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1^6 Maatfihapp^': Tot Nut van'tAlgemeco, onder 
hare bedoelingen mede tellende de voortplanting van 
nuttige kundighedea , meende alt een der vermo- 
gendfie hulpmiddelen hiertoe te moeten btfchouwm 
een VolkB- Wis- en Werktuigkundig Leerboek, 
zoodanig ingerigt , dat hettehe door hattdwerks- 
en amèacAtslieden in ons f ader land ^ in de meest 
voorkomende gevallen , . zoude kunnen worden geraad- 
pleegd , onverminderd het nut, dat daaruit h^ 
het befehouwend ondervifs sou kannen getrokken 
worden: zij gaf tot dat einde de Prijsvraag op, 
zoodamg als die (mmddelUjk hierachter in haar 
geheel geplaatst is. 

Niet gelukkig Jlaagden de eerfte en tweede proef- 
nemit^en, De Maatfchapptj ontving geene Antwoor- 
den op hare dragen. Hierdoor echter niet afge- 
fchrikt , maar de reden vermoedende , dat men tot 
bearbeiding van een onderwerp y als het onder- 
havige , een$ meerdere tydruimte verlangde , gaf 
zij ten derden male de Prtjsvraag op , ter beant- 
woording voor onbepaalden t^d; en nu had ztj, ten 
* £ Ja- 
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Jarc ii%7 ^ het geluk, daan^ een Antwoord te 
bekomen , aan hetwelk door de meerderheid der Be- 
oordelaars de aitgelo<fde Eer^r^i , in de Gouden 
Medaille benevens tien gouden Dukaten beftaande^ 
werd toegewezen , en waarvan ^ b^ de ope^ng van 
het daarbij gevoegde Naambriefje, bleek Schr^er 
te xijn de Heer jan willem louïs van oordt , 
Ondër^Cwflructeur dw Marine te Rotterdam. 

Wat nu de w^'ze der bnerksng van het hierby 
aangAoden Handboek betreft , daaromtrent geA-aagt 
zich de Maatfchappij geheel en al aan het volf^nd» 
berigt van den verdienftel^'lcen Sehr^er zehen^ 
en befltdt alzeo ma den wensch, dat ook dit Werk 
het nut moge fiichten, dat zij bedoeld heeft, waar- 
van zij voor zich de rykfte voldoerdag zal fmaken. 

Op last der Maatfctu^pij : 






Ainlieidani j 
Kp^t 1839. 
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PRIJ88T0FFE: 

Een Voikt- Wit' en Werktuigkundig heet- en 
Leerboek , ioegepatt op de handwerken , Jabry- 
ken en ichaone kuntten , in den geeet van den 
Conra Normal det Beeren Baron dupin ; doek 
in den amaak van de reedt door de 
Maatichappy uitgegevene Volka-If staar* , 
Scbei- en Meetkonde , en alzoo bevatte- 
lyier dan gewulden Coart voorgetteld ^ 
en door neer voorbeelden van allerlei 
aard opgehelderd t en verder zoodanig 
ingerigt , dat hetzelve tot Handboek 
«oor handwerkt- en ambackttlieden 
in on* Vaderland kan dienen , het- 
welk in de meette gevallen door 
hen kan warden geraadpleegd. 



JAN WILLEM LOUIS VAN OORDT, 

Onitr-Couttntfttttr d«r Maritu ie Rotttriam. 
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OMSt veel belaDgftening zag ik de beantwoording 
der Prijsvraag : Een l^olks- fhs- en fFerktuigkuBdig 
Lees- en Leerboek , toegepast op de handwerken , 
CM. , uitgefchreven door de Maatfchappij : Tot Nut 
van 't Algemeen , te gemoet ; eensdeels om de we- 
Eenlijke behoefte aan zulk een Werkje voor den n^- 
veren en onderzoeklievenden weritman , en ten ande- 
ren omdat de Cours Normal van den Baron char- 
LE8 DUPiN mfl voorkwam niet geheel gefchikt te 
zijn voor het Volks-Onderwijs in ons Vaderland. 

Niettegenfbande de toenemende behoefte aan een 
Werktuigkundig Leerboek voor den handwerksman, 
bleven de lotfelijke pogingen der Maatfchappy , om 
in deze behoefte te voorzien , vruchteloos ; terwijl 
men in de Handelingen der Algemeene Vergade- 
ring van genoemde Maatfchappij , gehouden in Augus- 
tus, 1831 , onder de voor eenm onbepaalden tijd 
opgegevene Prijsftoffen , de boven aangehaalde Prjjs- 
CTaag geplaatst vond. 

Het belang der zaak, alsmede de behoefte, die 
men op de Industrie-fchool te Kotterdam aan zulk 
«en Werkje had, fpoorde mij aan, om den Court 
Normal van den Baron dupin nog eens in handen 
te nemen, en te zien, in hoeverre door mij aan het 
verlangen der Maatfchapp^ zou kunnen worden vol- 
daan. Al fpoedig zag ik , dat het Eerde Deel (Gé$' 
a^trie) van bet Werk van dupin in geoie aanmer- 
A a ' king 
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king kon komen , daar de MaatTchappü onder hare 
bmoonde (lukken reeds eene Volks-Meetkunde tel- 
de ; het Derde Deel (^Dynamie) , van eenen meer be* 
fpiegelenden dan wel toepasfeljjken aard zijnde , kon , 
mijns inziens , ook voor den handwerksman van 
weinig nut zijn; het Tweede Deel bleef dus over, 
en dur dit de Werktuigkunde behandelde, kwam 
hetzelve met de Vraag , door de Maatfchappfj uit- 
geTchreven , neer ovoeen. 

Onder het lezen van het Tweede Deel van den 
Cours Normal van den Baron dupin, lluitte ik op 
de navolgende zwarigheden : 

1°. In dat Twee(& Deel wordt vooronderdeld, dat 
het Ë^fte Deel , over de Meukunde handelende , 
goed begrepen is : in hoeverre nu de door de Maat- 
Khappij uitgegevene Fblks-MeetkunJe te vergeleken 
is met de Giomürie van dupin , laat ik ter be- 
flisfmg over aan allen, die de Volh'Meetkunde ge1e< 
zen , en de Géoméiric van dupin beftudeerd hebben. 

a°. Hoe onderhoudend en nuttig de Werktuig- 
kunde van DUPIN ook wezen moge, vindt men 
daarin echter veel , dac voor den handwerksman van 
weinig belang is , en daarentegen veel , dat voor hem 
van groot nut kan geacht worden , weggelaten. 
Aan uitgewerkte voormelden ontbrak het geheel ; 
de wr^ving op de werktuigen was niet onmiddellijk 
toegepast , taz. Met dit een oi ander de Werk- 
tuigkunde van DUPiN uit te brdden , zou , daar de 
Maatfcbapp^ bepaald had , dat de béintwoording der 
Prijsvraag een gegeven aantal bladzijden niet te 
boven mogt gaan , het Werk veel te groot maken. 

Ik befloot dus, hoewel het Werk van dupin 
raadplegende, eene geheel andere volgorde aan te 
nemen, en een Werktuigkundig Lees- en Leerboek, 
naar de behoefte van den handwerksman, zamen te 
ftellen ; daarom bepaalde ik mij voornamelijk tot de 
wetten van het evenwigt by de enkelvoudige werk- 
tuigen , en gaf tot handleiding hier en daar , in cjj- 
fers, uitgewerkte voorbeelden» terwQl de ontbindin- 
gen van werkende krachten , als het nutdglle in de 
dtoefening der ambachten, vooral uitvoeng behan- 
deld werden. Dtt een en ander maakte het Weritje 
ongefchikt , om in den trant van het Natuurkunde 
• Schoot- 
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ScAooiboek en de Volks-Scheikunde geTchreven te wor- 
den a en ik vond in deze afwijking van behandeling 
des te meer vrijheid , daar , volgens het verlangen 
der Mtatfchapplj , dit Werkje , ia de meeste geval- 
len , door den handwerksman moest kunnen wor- 
den geraadpleegd. Men mag ook t^enwoordig bij 
bet verbetód trager Onderwijs van &a handwerks- 
man meer verwachten dan vroeger, te meer, daar 
de Industrie-fcholen , in de voomaamfte fleden van 
ons Vaderland opgeiigt , den handwerksman de ge- 
kgentadd aanbieden , om de voorbereidende kundig- 
braen tot lezing van dit Wo'kje te verkrijgen. 

Het laatfte Hoofdftuk , over de wetten van be- 
weging, is later bQ het Werk gevoegd , omdat men , 
Eonder dezelve, van eenige zamenftellende deelen, 
bjj de werktuigen gevonden, geen* uitleg kon 
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In de Meetkunde wordt geleerd, hoeduiig men de 
grootte van lijnen , vlakken en ligchamen meten 
moet , dat wil zeggen , welke plaats eenig ligchaam 
in de ruimte inneemt. Men heeft daarbij niet in 
aanmerking genomen , van welke (lof de voorwerpen 
gemaakt waren ; omdat het onverfchillig is , of een 
kubus van hout , fteen of Ijzer gemaakt is , daar 
de plaats, die zoodanige kubus inneemt, dezelfde 
blQit. In de Weiktuigkunde bepaalt men de lig- 
chamen niet alleen naar derzelver afmetingen , maar 
ook naar derzelver zwaarte. Ieder weel, dar tjser 
zwaarder is dan hout , lood zwaarder dan y'zer , 
goud zwaarder dan lood, en zoo is men gewoon 
over de meerdere of mindere zwaarte der (tofien , 
door dezelve onderling met elkander te vergelgken , 
te oordeelen. De reden, waarom de eene (Iot zwaar- 
der is dan de andere , kan men vinden in de yolkS' 
Natuurkunde; doch naardien een en ander met de 
Werktuigkunde ïn verband Itaat, zal men hier kor- 
telijk fommigc eigenfchappen der ligchamen opgeven. 

De ruimte, welke een ligchaam inneemt, moet 
men zich vooiilellen gevuld te zrni door datgene, waar- 
door men het aanzijn van het ligchaam gewaar- 
wordt en hetwelk men gewoon is flof te noemen ; 
vandaar de naam van floffelyke ligchamen. 

De fom van al de ilonelijkc deelen , welke een 
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Bgchum bevat, noemt men de ntatfa vm liet 
ligchsam. 

Alle ligchamen , die wij kemien , hebben poriën , 
dat wil zeggen, ledige niimteo tusfchen derzelver 
ftoSelijke dalen ; het eene ligchum is eciiter poreu- 
fer dan het andere ; dit drukt men oit door te zeg- 
gen , dat het eene ligchaam minder 'digtheid hem 
dan bet andere. Zoo z^n , b^ voorbeeld , de po- 
riën van eene fpons dadelijk te zien , terw^l die 
van hont veel kleiner zyn en men dezelve van ijzer 
niet l>efpenn. Hout is dus digter dan ipaa& en 
^zer digter dan hout. 

Men ziet derhalve nu reeds duide^jk in , dat coi 
ftuk fpons, van zekere grootte, minder (tofiJeelen 
zal bevatten dan een fluk hout van dezelfde afme- 
tingen , en verder een (luk ijzer , weder eved 200 
gioot , meer flofdeelea dan hec hout in zich heb- 
ben zal. 

De bovengenoemde xwaarte hangt alzoo af van 
het aantal uofdeelen , in dezelfde ruimte b^^pcn , 
dat is , hangt af van de rnasfa. 

Alle flofdeeltjes z^n even zwaar; himnede be- 
doelt meo, dat elk ftofdeeltje met dezelfde kracht 
naar het middelpunt der aarde getrokken wordt; 
daarom zegt men ook wel alle ligchamoi zijn even 
zwaar , waarmede bedoeld wordt , dat de meerdoe 
zwaarte van het eene ligchaam bovm het andere, 
of van de eene flof boven de andere , ^leen aan het 
grooter aantal flofdeeltjes , in dezelfde ruimte begre- 
pen , toe te fchr^ven is. 

Men heeft, om de zwaarte van de eene flof gemak- 
kelijk met die der andere te vergelj(jken , eene zekere 
maat aangenomen. Deze maat is het gewigt van 
eene kubiek-pahn zuiver water, dat is , het Neder- 
landfche pond. Wanneer dus gezegd wdrdt; het 
Qzer weegt zevenmaal zwaan^r oud het water , 
zoo wordt bedoeld, dat eene kubiek-palm Ijzer ze- 
ven Nederlandfche ponden weegt. 

Door behulp der Waterweegkunde heeft men van 
de meeste floffen onderzocht , hoe veel eene kubiek- 
palm van elke dier doffen in Nederlandfche p6nden 
weegt. 

Voor elke flof heeft men een ander gewigt gevonden , 

hetwelk men gewoon is het foortelyk gewigt van 

A 4 die 
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-die ftof te Doemen. Men herkent namelijk aan dk 

gewigt, tot welke Toort het ligcha&m behoort. 

DÜr het van groot belang is , over de gewigien 

der ligchamen te kunnen oordeelen , zoo zal men 

hier de foortelijke gewigten van de meest bekende 
ftoSen opgeveo. 

Zuiver water. 1,000. 

Ijs o,9iö. 

Zeewater. 1,026. 

Dampkringslucht 0,001232. 

Goud i9>353< 

Rood koper 81784. 

Geel koper 8,54. 

Lood 11,675. 

Kanoo-metaal 8,803. 

Staal 8,017. 

Tin 7)391. 

Gegoten flzer. 7,113. 

Gomeed gzer 8,314. 

Zilver. 10,474. 

Zink 7»i9i. 

Venfterglas 2,64a. 

Marmer 2,648. 

Molenlleoi 3*49o> 

MetTcIwerk van gebakken' fteen. . 1,900. 

Steenkolen i)385. 

Zand. . |^°S- ^ • ■ ■• 1.638. 

|met water verzadigd. 1,945. 

Beukenhout 0,761. 

izomer-eiken , nat. . 0,85. 

zomer-eiken , droog. 0,78. 

winter-eiken, droog. 0,76. 

Esrchenhout 0,785. 

Elzenhout 0,633. 

Ebbenhout Iï>54. 

Grecnenhowf'^^'J' harsachtig. 0,715. 

loroog 0,625. 

Dennenhout {™;ïfj °'^*^- 

Idroog 0,435. 

Lindehout 0,604. 

Mahonyhout. 1,063. 

Palmhout 1,120. 

Pok- 
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Pokhout i)<S33. 

Vurenhout i"!^^ °'+5°- 

Zandfteen i<933' 

Pldfter 1,872. 

Wil mcD dus weten , hoe veel eene kubiek-el met- 
felweik weegt, daa vindt men in de bovengaande 
tafel, dat eeoe kubi^-palm 1,9 N. p. we^; eene 
kubit^'d duizend kubi^-palmen bevattende, zoo is 
het gewigt van eene kubiek-el metrelwertc gelgk 
1000 X 1,9 N. p. , dat is , 1900 Ned. ponden. 

Van groot belang is het voor den Architekt en 
Metlèlaar, te weten of de fondering, die een' zeke- 
ren muur dragen moet, (lerfc genoeg is; daartoe 
wordt verdscht, dat de zwaarte van den mnur ten 
naasten b^ bekend is. Std eens , dat de muur 20 
ellen lang, 14 ellen hoog en 0,3 ellen dik moest 
zijn , dan zou men , om het gewigt te berekenen , 
eerst den inhoud des muurs , dat is , ao x 14 X 0,3 
moeten nemen en deze uitkomst met het foorteljjk 
gewigt, dat is, 1,9 moeten vermenigvuldigen. Dit 
beweAüeUigende beeft men: 

Inbond mntir := so X 14 X 0,3 ^ 84 knblek-ellen. 
Het gewigt van eene I mblefc- el innur = ipoo N. ponden. 
Derhalve ii het gewigc des munrs = i5<)6oo N. ponden. 

Het is bekend, dat pakzolders zeer gemakkeltjk 
kunnen overladen worden en dat dit de noodlottigÜe 
gevolgen hebben kan. Wil men dus weten, hoe 
veel gewigt een zolder met eene of andere ftof be- 
laden , te dragen heeft , zoo zou men den inhoud 
of de volume der goederen met het foortel^ke ge- 
wigt moeten vermenigvuldigen , en de uitkomst zou 
het gewigt doen kennen. 

Moet men het gewigt kennen van voorwerpen, 
die te groot of te moeijdijk te veiplaatfèn z^n , om 
dezelve dadelijk te wegen, dan heeft men Hechts 
den inhvud te berekenen en met het foorteljjk sie- 
wigt der ftof te vermenigvuldigen. Men kan dus 
in het algemeen over de zwaarte oordeelen , zonder 
fcbalen te gebruiken. 

Men zal dan ook nu inzien, welk groot onder- 
A 5 fcheid 
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rchdd er befhat tusfcfaen den iohoud van een of 
ander ligchaam en deszelfs gewigt. De eerde baDgt 
af viin de afineüngen ; het andere van de foorteljJKe 
zwaarte. 

De verdae oaderfcheiding der ligchamen in vaste 
en vloeibare , veerkrachtige en onvelrkrachtige , enz. 
behoort tot bet gebied der NatnuriEunde , en is in 
de meer aangehaalde Volki-Natuurkunde te vinden. 
Van meer belang is het in de W^tuigkunde, te 
weten , dat een ligchaam gezegd wcwdt in rust te 
zijn , wjumeer het geheete li^aam , alsmede al 
d^zelfs bijzondere de^ , in ruit zijn. Om dit dui- 
delijk te maken, kan men zich eenen drfjftol voor- 
ftellen , welke , zonder van plaats te veranderen , io 
het ronde draait. De tol is oogenfchijnlijk in rust, 
doch de bijzondere deelen van den tol zjjn werke- 
lijk in eene draaiende beweging, en men zou 
dus veikeerd oordEelen, wanneer men zeide, dat dit 
ligchaam in rust was. Hieruit volgt nu ttrftond, 
wat het zeggen wil , dat eenig ligchaam in bewe* 
ging is; de zoo even aangehaalde tol was werkel^k 
in beweging. Wanneer dus het geheele ligchaam of 
fommige van deszelfs deelen van plaats verandoen, 
zegt men, dat het ligchaam in beweging is. 

Geen ligchaam, dat in rust is, kan uit zich zelf, 
dat is zonder de eene of andere oorzaak , in bewe- 
ging komen en, omgekeerd, kan geen ligchaam, 
dat in beweging is , zonder de eene of andere oor- 
zaak in den Iteat van rust gebragt worden. Het 
eerite zal wel door ieder aangenomen worden: men 
weet , dat het verplaatfen van allerlei ligchamen 
eenige moeite of infpanning kost. Het tweede kan 
men zien uit de volgende eenvoudige proef. Heeft 
men tsat kom of bak met water, en trekt men deze 
kom of bak over de tafel , dan neemt het water de 
beweging van het vat aan; Iaat men nu het vat 
plotfeling ftillhan, dan ziet men het water, dat 
fteeds (tezelfde beweging behouden wil , tegen den 
wand van het vat oploopen , en wannea er veel wa> 
ter in het vat is , zich buiten het vat uitllorten. 
De wanden van het vat zijn dus de oon»ken, 
waardoor het water , na eenige fchommelingen , in 
rust gebragt wordt. Men weet ook , dat om eenea 
voortloopc^dcD bal te (luiten , er eemge hinderpaal 
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veitischt wordt. Men is gewoon deze dgenfcbap 
der Ijgchamai de traagheid der {tof of de traagheid 
da ligchamoi te noemen. 

Elke beende of onbekende oorzaak, waardoor 
een ligchaam , dat in rust was , in beweging , en 
een ligchaam , dat in beweging was , in ru6t »• 
bragt wordt, ooemt men kracht. Een bal, dtea 
mai met fiielbeid ziet voortgaan , zonder te weten , 
wat de oorzaak van dioi vocHtgang is , wordt voor 
den aanfcbouwer bewogen door eene voor hem on- 
bdtende kncht. 

Klachten beftaan op zich zelve niet; alleen wan- 
neer deze op eenig Sgcbaam werken , wordt hun 
aanz^ waai^enomen. Men kan dus over de krach- 
ten niet andera oordeelen , dan door de nitwettre- 
len , die men er van ziet. Om dit duidelijk te ma- 
ken kan men een* bal , die in eene kolfbaan voort- 
geflagen wordt, tot voorbeeld nemen. Wordt de 
bal met kracht gellagen, dan ziet men denzelven 
met groote Ihelbeid voortgaan ; men zegt zelfs uit 
gewoonte , wanneer een bal met groote fnelheid aan- 
komt: „ Oaar zit kracht achter." Dezelfde bal 
wordt c^ eenen anderen tijd langzaam voortbewo- 
gen en men zegt : „ De bal is flaauw geflagen." 
Wat is nu de oorzaak des voortgangs in beide die 
gevallen? Eene zekere aangebragte kracht. Hoe 
oordeelt men over de groone dezer aangebr^te 
kracht? Uit de fnelheid, waarmede de bal voortbe- 
wogen wordt. Men zegt daarom, dat de grootte 
der krachten evenredig is aan de Inelheden, welke 
door dezelve aan hetzelfde ligchaam, gedurende den- 
zelfden tijd, gegeven worden. Had men dus een* 
bal zoodanig voortgeflagen , dat deze in eene fe- 
konde tien ellen lengte doorliep , terwijl men voor 
den tweeden keer denzelfden bal, in denzelfden 
tijd , dtt is in eene fekonde , Hechts de lengte van 
vijf ellen had doen aflagen , dan ïs de kracht , waar- 
mede de bal de eerfle reis was voongellagen , twee- 
maal zoo groot als de kracht, die men de tweole 
maal op den bat had aangewend. 

Wanneer men eens twee volmaakt gelijke ballen 
zoodanig voortbewegen zag , dat derzelver ftand tssi 
opzigte van elkander Iteeds dezelfde bleef, dan 
wist men nu, dat de beweegkrachten even groot wa- 
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ren. Om twee ballen, dat is, om de (lof, in 
twee ballen begrepen , of de masfa van twee balleti 
op dezelfïle wijze te bewegen, behoeft men dus de 
dubbele kracht, welke er noodig was, om Hechts 
één* bal te doen voortgaan. Had men nu , in plaats 
van twee ballen, één' bal genomen, die juist zoo 
vele ftofdeelen bevatte als de twee ballen te zamoi, 
dan is het duidelijk , dat de kracht om dezen eenen 
bal voort te bewegen even zoo eroot zal moeten 
zijn als <Ue, welke mea noodig nad, om aan de 
twee ballen die beweging te geven , namelijk als de 
foelheden gelijk blijven. Mai ziet dus hieruit, dat 
de grootte (kr knü;hten ock evenredig zal zijn aan 
de masla's der voortbewogcne ligchamen. Deze 
eigenfchap der kracht^ met de bovenopgegevene 
vereeoigende , heeft men : dat twee krachten , die 
men door hare uitwerkfelen kan radeflaan , tot elk- 
ander in rede zullen (hian als de produkten der 
masfa's en fnelheden der door haar voortbewogoie 
ligchamen. 

Men weet , dat ligchamen dan eens m bew^ing 
en dan eens in nut voo^omen. De omftandigheden aa 
te gaan , onder wdke eenig ligchaam in rust of be- 
weging is , en den aard van die rust of beweging 
op te fporen , wordt Mechamca of JVerktuigkun^ 
genoemd. Men onderlchddt verder de W^tuig- 
kunde in vma voorname afdeelingen : i". de leer 
(kr rust en 2°. de leer der bew^:ing. 

De leer der rust , ook wel evenwïgtsleer ge- 
noemd, wordt wederom verdeeld in: 1°. de even- 
wigtsleer der vaste ligchamen of de eigenlijke Sta- 
tica , a". de evenwigtsleer der onveérkrachtise vloei- 
ftoffen of de Waterweegkunde en 3°. de even- 
wigtsleer der veéikiachtige vloaltofièn , zoo als de 
lucht , vaz. 

Het voorname doel van dit Lees- en Leerbodt is 
de behandeling der evenwigtsleer van de vaste lig- 
chamen , dat u , te onderzodien , onder welke om- 
ftand^heden krachten , die op eenig vast ligchaam 
wericzaam zijn, evenwigt of rust te zamen daar- 
Aellen , om daaruit verder af te leiden, hoe groot 
het vermogen is, hetwelk met de zoogenoemde 
werktuigen uitgeoefend wordt , alsmede , wanneer 
en hoedanig deze wetktuigen onder verTchillende om- 
fhn- 
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fltndigheden moeten gebruikt worden in de uitoefe- 
ning der verfchillende ambachten en Tchoone kun- 
ftea, en dienen kunnen om evenwigt daar te fiel- 
ten , en eindel^k om , in het algemeen , dit voor- 
name gedeelte der Werktuigkunde toe te pasfea op 
de vencbillaide handwerken , waartoe , zoo men 
hoopt, voorbeelden, genomen uit de onderfcheidene 
ambachtoi , veel tot duiddykheid zullen toebrengen. 

OVER DB BBWBBOERACHTEN. 

Men weet , dat een werktuig op zich zelf van 
geen nut kan z^jn, indien hetzelve niet door eenigc 
oorzaak in beweging gebragt wordt , en ofTchoon 
bet hoofddoel van dit Lees- en Leerboek is , om het 
vermogen aan te duiden , dat door de verTchilIende werk- 
tuigen wordt voortgebragt , zoo hangt echter dit ver- 
mogen tevens van de grootte der bewegende kracht af. 

De krachten, die men gebruikt om beweging' 
aan werktuigen te geven a^n : i°. de kracht van 
een' mensch ; s". & krachten der dieren , voorna- 
melijk die van het paard; 3°. de kracht van den 
wind op zeilen en molenwieken ; 4°. de kracht van 
bet water op fchepraderen , ai 5°. de kracht van 
den (loom. Men kan hier nog bijvoegen de kracht 
van dalende gewigten en de kracht van gefpannen 
veSien. 

Het doel van dtt Hoofdftuk is Hechts de grootte 
der verfchilleDde beweegkrachten onder de meest 
voorkomende omftandigheden op te geven ; alzoo 
zal hier over de dal^ide gewigten met gefpruken 
worden, aangezien men daarop in het Hoofdfhik 
over de wetten van beweging zal terugkomen. 

De aard van dit Leesboek laat niet toe , een 
en ander uitvoeng te behandelen ; het is ook aan 
te laden, zich alvorens met de werktuigen gemeen- 
zaam te maken, daar men fomtijds genoodzaakt zal 
zijn , reeds nu over werktuigen te fpreken , ^e men 
eerst in het vervolg door dit Lees- en Leerboek zal 
leeien kennen. , 

Over de kracht van eenen arbeider, op verfchilknde 
vtjzcn aangeèragt. 

Een zakkedrager draagt bij een' gewcHien Aap 

67 Ned. piMiden, mits ongeladen terugkeerende ; 

(laar- 
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daarentegen zal een drager een' last van 40 Ned. p. 
aanhoudend dragen en zich voortbewegen taet eene 
fnelhcid van 0,75 el in eene fekonde , mits tüet 
meer dan 7 uren daags -werkende. 

Een dijkwerker kan, met behulp van een' krui- 
wagen, op éénm dag 14,5 kubiek-elloi gionds op 
«enen afftand van 30 ellen vervoeren. De lading 
van een* kruiwagen rekent men op 70 N. p. ; hia> 
van draagt de arbeider 18 i so N. p. , terw^l de 
kracht , om den kruiwagen voort te duwen , 2 <} 3 
N. p. bedraagt. 

Een arbeider kan , op eene kar of een* wagen met 
twee wielen , in éénen dag , een gewigt van 3300 
N. p. eene m^l (kiiomitre) ver breiwen. 

Een man , «an eene Ign , eene fchuit voorttrek- 
kende, zal voortdurend op de lijn flechts eene 
kracht van 13,5 Ned. p. uitoefenen, acht uren 
daags werkende. 

Bij het he^en rekent men de trekkende kracht van 
een* man op 19 Ned, p. , en defnelhdd, waarmede 
het heiblok opgevoerd wordt , o, 3 7 el in eene fekonde. 

Moet een arbeider 7 uren daags een gewigt over eene 
vaste fch^f ophalen , zoo kan men de trekkende kracht 
Hechts op 18 Ned. p. rekenen, in de vooronderftel- 
line, dat het touw onbezwaard naar beneden komt. 

By een' kaapflander rekent men de dniklcende kracht 
van een* man op 14. Ned. p. , in de vooronderftel- 
ling van een' gewonen pas en voortdurende werking. 

De trekkende kracht van een' arbeider aan een* 
pompzuiger is 15 Ned. p. , 8 uren daags werkende. 

Em roeijer oefent op de riemen , ^vanneer de t^d 
van roeljen 8 uren daags is, eene kracht van 21 
Ned. p. uit. 

Moet eene kruk door een' man voortdurend rond- 
bewogen worden, zoo als de bakker doet bij den 
buD , de boer b^ het wannen , enz. dan kan men 
<Ie kracht op niet meer dan 7 Ned. p. flellen , ter- 
wijl de Inelheid van omvoering 0,75 el in eene 
fekonde is. 

Wordt daarent^en de khik niet lang achtereen 
Tondgevoerd , 200 als by lieren , ^zerboren , flfJP- 
-fteenen, enz. dan kan men voor de kracht 13 ü 14 
Ned. p. (lellen, met dezelfde fnelhad als boven. 

Het is voordeelig, om twee arbeiders op twee 
Imikken , wurvan de Ihnd ten opzigte van elkan- 
der 
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der winkelhaaks is , te doen werken , daar deze 
eltcandtt hierdoor op de zwakke plaatfen te 
hulp komen; twee &ri>aders kunnai, aldus werken- 
*de , even gemakkelQk 35 Ned. p. kocht doea , als 
ieder op zich zelven 14, Ned. p. 

Men zou zich rersisfeii met het hier opgege- 
vene b^ de dommekrachten te willeu toepasfen ; al- 
daar is de werking van een' man veel meer, als 
eelchialende de beweging langzaam » terw^l de io- 
^Huuüng van korten duur is. Men zal ook in het 
vervolg zien, van weft groot nut de voerwielen 
bij z^Ske rondgaande bewe^gen zijn. 

Somtijds gebruikt mea het gewigtvandenmensch, 
om , op den omtrek van een ru aangebragt', aan 
hetzelve beweging te geven ; b(} het lezen van dit 
Leerboek zri men inzien, hoe voordeellg alsdan dit 
gcwïgt wordt aangewend; door elkander kan men 
de aangewende kracht op 70 Ned. p. rekenen ; doch 
de IneUieid is flechts 0,15 el in eene fëkonde. 

Men vindt zulke fpomaderen bij de bleekerijen, 
om het goed uit te wringen , terwijl men in En- 
geland in de tuchthuizen dergelijke raderen vindt, 
welke verTchilIende werktuigen in beweging brengen. 

De twee raderen, die men foms oy kranen en 
ovenoomen aantreft , en ook wel bij kammolens 
gemikt, worden eveneens door het gewigt van 
den daarin loopenden man bewogm; bij de be- 
handeling van het windas zal aangetoond worden , 
dut de aangebragte kracht flechts gering is , kun- 
nende men daamtor niet meer dan ia Ned. p, 
rekenen. 

Over dt krac/it van een paard^ op verfcfüllend« 
vtjzen aangebragt. 

Twee paardoi voor eenen ploeg gefpannen , op 
een' middeltoatig taajjen grond, doen ieder een 
trekkend vermogen van 75 Ned. p. , flappende met 
eene fnelheid van i el in eene fekonde, en kun- 
nen 8 uren daa^ werken. 

Als lastdier is een paard niet zeer gefthikt; men 

kan door elkander rekenen , dat een pa»d een* ruiter 

flechts 
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flechts 7^8 'uren daags dragen kan, met eetie ge- 
middelde fnellieid van 1,4, el tot 1,6 el in eene 
fèkonde. Laat men echter het psard een' zachteren 
ftap aannemen , zoodat de fnelheid flechts 1 el in 
eene fekonde is , dan kan men hetzelve , om 9 uren 
daags te werken, met lao Ned. p. belasten. 

Een paard trekt het gemakkel^kst, wanneer de 
rigting der trekkende kracht ter hoogte van de borst 
en bijna evenwijdig met' den grond is.. 

Eoi goed paard kan een gewigt van 90 Ned, p. , 
b. V. een' Heen uit een' put, met eene fnelheid 
van I el in eene fekonde ophalen, terwijl men den 
werkt^d op 8 uren daags kan flellen. Zooda- 
nig kan men de trekkende kracht van een paard bjj 
den rosmolen in rekening brengen, hoewel het be- 
ter is alsdan den wei^t^jd een uur korter te nemen ; 
verder moet men wel onder het oog houden, dat 
de gcootte van het paarden-pad hier veel toe of af- 
doet; men rekent, dat een paarden-pad, zal het 
paard , door wringing van deszelfs ligchaam , niet 
veel in kracht verliezen , niet minder dan 7 en niet 
meer dan 10 el middellijn hebben mag. 

Men rekent voor elk paard vóór een' vrachtwa- 
gen, die met eene fnelheid van i el In elke fekon- 
de voongaat , een' last van 750 Ned. p. , den 
weiktijd gerekaid t^n 8 uren daags. Men moet 
dit echter niet willen toepasfen op (Ue vrachtwagens , 
welke men voor kleine aHfamden in de koopfteden 
gebruikt; want Aiii gefchiedt de trekkende kracht 
mSL bij voortduring, en men kan alsdan voor een 
goed paard den last van den wagen op 1500 Ned. 
p. ftellen. 

Bij de rijtuigen, die voor reizigers en goederen 
tevens dienen, rekent men den last voor elk paard • 
op 300 è 350 Ned. p. ; doch de fnelheid is' alsdan 
s,3 el in elke fekonde , en de werktijd kan op niet 
meer dan 5 uren daags gedeld worden. 

Dij kaapflanders , molens , enz. kan men de kracht 
van zes menfchen gelijkfldlen met de kracht van 
een paard; daarentegen kuimen drie menfchen op 
den duur zoo veel gewigt tegen een hellend vl:dc 
opdragen als een paard trekken km; men ziet dus 
liieruit, dat de kracht van een paard alsdan zeer on- 
vo<)r- 
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voordeelig zou auigebragt worden. Tot het vervoe- 
leD van goederen 'm vrachtwagens, heeft meo ia 
menfchen tegen één paard noodig. 

Het is die gewoonte, om de kracht van groote 
werktuigen, vooral van ftoomwerktuigen , bij paar- 
denkracnten te vergelijken ; zoo zegt men : een 
ftoomweiktuig van 20 , 30 , 40 of meer paarden- 
krachten. De vraag doet zich hierbij van zelve voor : 
hoe eroot rekent men eene paardenkiüclit 7 

Hiertoe moe'ï men nagaan, wat vroeger over de 
krachten gezegd is , en mra zal bevindöi , dat niet 
alleen de bewogene masla , maar ook de fhelheid 
der beweging bQ de bepaling der bacht in aanmer- 
king komt ; vandaar dat bij de meeste der op- 
gegevene krachten de fnelheid der beweging tevens 
opgeeeven is. De paardenkrachten worden door ot^ 
dencBeidene Schrijvers verfchillend opgegeven : de 
Franfche paardenkrachten- zijn de kleintle; de be> 
roemde Engelfche Werktuigkundigen boulton en 
WATT rekenen het vermogen van een paard op 73,76 
Ned. p. , geligt tot eene el hoogte in eene f^onde , 
of, wat op hetzelfde nederkomt, 4426 Ned. p. tot 
eene el hoogte in een& minuut t^s. De Neder- 
landfche Werktuigkundige c. j. vbrdam rekent 
het vermogen van een paard op 76 Ned. p. , gdigt 
tot eene el hoogte in eene {êkonde , of wel op 4560 
Ned. p. , geligt tot eene el hoogte in eene mi- 
nuut t^. 

Over de kracht van dm vind. 

In het Natuurkundig Schoolboek wordt reeds ge- 
fproken over de oorzaak des mnds. De uitwer- 
king en drukking van denzelven op eenig voor- 
werp , waarop de fnelheid van den wind gebroken 
wordt , hangt af van de fnelhdd des luchulrooms. 
Door eenomene proeven heeft men de navolgende 
uttkoralten verkregen: 
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DiukUng c^ een op- 
pcr^k vuigiavier- 
kinte doimcD lood- 
r^t op de rigting 
du windt, 

Ned. wig^es. 
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283,0911 
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893,3671 
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2008, a8 II 
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NuMD, die mei 
het digdülüidM Ie 
un zulRc win^ 



Een zuchtje. 
Flaauwe koelte. 



Gereefde mars- 
zdlskoelte. 

Digt gereefde 
marszeilskoelte. 

Rukwinden. 

Storm. 

Vliegende ftorm. 

Orkaan. 

Vemieknde or- 
kaan. - 



Als beweegkracht wordt de wind gebruikt in de 
eerlte plaats bij de fchepen; de werking gefchiedt 
aldaar op de zdlen ; doch het is flechta zeer zeld- 
zaam , dat de rigting des winds loodregt op de 
zeilen werkt; bij de ontbindingen der krachten zat 
tnen met een voorbeeld ophelderen, hoedanig de 
kracht des winds , die onder een' meer of min 
' Ichuinfchen hoek in de zeilen valt , ontbonden moet 
wonkn , om de ware uitwerking van den wind te 
kennen ; verder zal men in het Hoofdftuk , hande- 
lende over de evenwijdig werkeaide Itrachten, aao- 
toonen , dat men in elk zeil een punt kan aanwü- 
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RH , wiat de fom van il de evenwijdig werkende 
kracbten als veieenigd kan beTchouwd wonko. 

De in ons Vaderland zoo menipuldig vooiko- 
mende wmdtnvlens worden door de kracht des winds 
bewogen -, de inrigting van de as , de roeden en het 
hdnffertc ma;; men als. bekend vooronderllellen , kun- 
nende, betz|j alleen de kap* hetzij de ^heele molen , 
door middel van den fbutn en het windas , op den 
wind gefield worden. Voor de beweging is het 
noodzaketijk , dat de wieken vlak op den wind ge- 
plaatst worden , terwijl de rchutnfche Ihnd aan 
de as gegeven wordt, omdat de wind in geene 
horizontale, maar in eene fchuinlche rigting weikt; 
zoodat de ondervinding bepaald heeft , dat het noo- 
dig is , aan de asfen eene helling van 8 tot 15 graden 
met dól hoiizon te geven. 

Wordt nu bet hekweit in hetzelfde vlak van de 
roeden geplaatst, zoo zou de kracht van dan wind, 
als loofkegt op de oppervlakte der zcalen werkende , 
bet geheete zamenflel trachten te v^Uatlèn , zonder 
aan de wieken eene rondgaande beweging mede te 
deelen ; het is daarom , ^t men lan het hekwerk 
en dus ook aan de zdlen een* hellenden fbnd geeft , 
opdat de kracht des winds, op deze vlakken wer- 
kende, zou kunnen ontbondra worden in twee 
andere krachten , van welke de eene aan de molen- 
meken de rondgaande beweeg mededeelt. Men 
herft door de Wiskunde gevonden , dat de voordee- 
b'gfle belling , die men aan het hekwerk geven kan , 
zoodanig is , dat de zeilen eenen hoek van 55 
graden met de as des molens of de rigting des wimte 
maken; doch hoezeer deze fUnd het vooFdeeligfte 
zou zijn , om den molen uit den (btat van rust tot dien 
vin bevreging te brengen , heeft echter de ondervin- 
ding geleerd , dat zulk eene helling , gedurende de 
bewegug of om de beweging vol te houden , bij 
lange na niet de voordeeligfte was. Wanneer men 
van het midden der as af de lengte van elke 
roede in zes gdijke deelen verdeelt , zoo zal bet 
volgende tafeltje aanduiden, welke ho^en, op elk 
der deelpunten , de zeilen met de rigting der as , en 
met het vlak, waarin de molenroeden gelegen zijn, 
moeten maken. 

B 3 OrooE- 
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Men geeft tevens op de niteinden der roeden aan 
het hdweric, en dus ook aan de zolen, een'eenïgzins 
fbheppenden vorm , waardoor de voortgang bevor- 
dod en het zoogenaamd levendig worden der zdleo 
op de uitdnden t^engegaan wordt. 

Over Je kracht van het water op fcktpradereti> 

Even als de windmolens bewogen worden dom' de 
kracht van den wind, zoo heeft men ook watermo- 
lens, waarvan het waterrad door de kracht van een 
fierk flroomend water of door den val van water , 
hetwelk tot eene aanmerkelyke hoogte hoven het rad 
is opgevoerd , wordt rondbéwogen. Men moet deze 
molens niet verwarren met de watermolens, die men 
ïo onze polders aantreft; deze toch,zijn niet anders 
dan windmolens , waarb^ de kracht van den wind 
gebruikt wordt, om het water op te malen. 

Alvorens een waterrad a1s beweegkracht voor een 
of ander molenwerk te bezigen, moet men nagaan, 
hoe groot de kracht van het water is , waarover 
men befchikken kan ; deze kracht hangt af van de 
masfa water en van de Tnelheid , waarmede hetzelve 
wordt aangevoerd. Op hoedanig eene wijze men 
de masü water, zoowel als de fhelheid der bewe- 
ging van hetzelve, meet, kan hier niet uiteengezet 
vromen , terwijl men over de perfing van het water 
het Natuuriuadig SchooAoek kan raadpl^en. Laat 
men aannemen , dat men in elke Toonde over 3 ku- 
biek- 
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l»e^-ellflD water, Tallende in düen t^ door eene 
ruimte van 3 ellen, beTchikken kin , danisdebeweeg- 
kncht, zoo als vroeger gezegd is, gelijk aan de maslii, 
vermenigvuldigd met de fiielbdd , dit is ge^jk 3x2; 
of, met andere woorden gezegd : de beweegkracht is 
zoo groot, dat dezelve in éëne Tekonde het gewigt 
vin 3 kubiek-ellen water tot eene hoogte van n ellen 
kan opvoeren, of, wat weder op hetzelfde neder- 
komt, een gewigt van 6 kubiek-ellen water in ééne 
fAonde tot eene hoogte van i el kan opvoeren; 
nemende voor eene hibiek-el water 1000 ponden, 
dan is de beweegkracht in <Mt voorbeeld in ftatt , 
om 6000 ponden in eene fekcmde tijds eene hoogte 
van I el op te voeren. Men zal alsnu ook het 
vroeger gezegde , over de vergelflkmg van de kracht 
van waterraderen met paardenkrachtoi , duidelijker 
inzien; want men heeft bjj het behandelen van de 
kracht des paards opgegeven , dat men in de Werk- 
tuigkunde het vermogen van een paard gel^k Relde 
aan de kracht, benoodigd om een gewigt van 76 
pond, in eene f^onde, eene el in hoogte op tevoe- 
ren. In het opgegeven voorbeeld heeft men eene 
' kracht , die in fltat is een gewigt van 6000 pon- 
den , in eene fekonde , eeoe el op te voeren ; der- 
halve moet men flechts zien , hoe vele malen 76 in 
6000 begrepen is , en de uitkomst zal de grootte 
der bewee^racfat in paardenkrachten aanwezen. De» 
bewerking len uitvoer brengende , zal men bier voor 
de beweegkracht omtrent 79 paardenkrachten vinden. 
Het is er echter verre af, dat deze geheele 
beweegkracht op het rad wordt oveigebragt. Men 
heefï vooreerst de wrijving (die men nader zal lee- 
ren kermen) te overwinnen ; een gedeelte van bet 
water ontfnapt , zonder eenige weriüng op het rad 
ut te oefenen ; men verkrijgt , door (ten val of de 
fnelbód van het water, achter het rad, eene bran- 
ding of beroering van water , die den gang van het 
fsd tegenwerkt, en zoo heeft men nog meer oor- 
zaken, waardoor de beweegkracht Hechts voor een 
gedeelte als werkzaam op het iid kan befchouwd 
worden. 

Wanneer men in het vervolg het evenwigt bij het 

windas heeft Iceren vinden , zal men mislbhien in 

bet verkeerde denkbeeld komen , dat het bf) de wa-. 
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lenaderen voordedig is', dezelve 200 groot mogi- 
l^k 'te maken, dur mea hierdoor de kracht op 
eenen grooten hefboom doet werken; doch hier 
ftaat tegenover j dat het rad alsdan tn dezelfde mate 
ook langzamer wordt omgeroerd: wat men diia 
wint in kracht , wordt in Ibelheid verloren , en in 
verfchillende molénwerken wordt dikwijls meer fiiel- 
heid das wel kracht veteischt. 

Men rekent, dat de kracht der best zamengeflelde 
waterradeten op ï der bewe^kracht kan eefteld 
worden ; doch in de meeste gevalles kan men flechts 
op de hclfc rekenen , terw^l , door de {lordige m- 
mendsUing van fommige watemdereD , duwfps 
Hechts I of I der beweegkiacht op het rad wordt 
ovet]gebragt. 

Men onderfcheidt de waterraderen voomamel^k in 
onderOag- en bovcnnagradeFen. B^ de onderflma- 
deren wérkt het water door deszelfs masla en m\' 
heid op de onderde borden of fchoepen van het rad. 
By de bovenflagraderen wordt het lad omgevoerd 
door hot gewigt van het water , dat boven het rad 
de holltgheden of bakken , door de waterborden tus- 
fchm de twee velgen van het rad gevormd , vult ; 
deze bakken ledigen zich op zekere hoogte by het 
nederdalen. Men heeft nog eene derde foort van 
waterraderen , welke men als een midden tusfchen 
de twee bovengenoemde kan aanmeiken, en ^ 
daarom ook wel middelflagraderen wordni genoemd. 
Het vntter werkt op de borden van deze raderen 
gemkdjdig door deszelfs gevrigt en fnelheid ; de - 
wofemg op de fchoepen gdchiedt even onder het 
vlak, waarin het midden der as gelegen ïs. 

Bjj de ondetflagraderen heeft men meestal dwars 
doot den droom eene waterkeering of beer geplaatst , 
om daartegen het \vater te fluiten ; in deze water- 
keering bevindt zich een duiker of Ichuif , waardoor 
men het water in eene foort van goot laat drocK 
men ; deze goot heeft dezelfde breedte als de fchoe> 
pen van het rad , en is zoo hoog opgemetfeld , dat 
dezelve bij de- as tevens tot deunpunt van deze 
diencD kan. Het rad moet zoo juist doenlQk tus- 
fchen de wanden pasfen , opdat zoo weinig moge- 
lijk water tusfchen de wanden en de fchoepen lun 
heendroomen. De vloer der goot is , of een hel- 
lend 
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knd vlak, of heeft den. vorm van een' cilinder, ter- 
wijl mm 0,03 el fpelens tusfchen den ondakant 
der fchoepcn en Hen vloer geaoegzaam rekent. Men 
vindt bij deze raderen van so tot 40 fcboepen, 
welke meest in de rigting van de ftnden geplaatst 
zQn, oflchoon eene helling van aoii 30 graden met het 
verlóigde der (faslen voor de bewegUK voordeeUgv 
is. Het ingedompelde gedeelte van net rad mag 
lüet meer dan 35 è 30 graden zjjo% terwijl de voor- 
deeligfte fiielbeid van t^ rad gelyk is aan f van 
de uielheid des (Irooms. Op fommige fhelvlietende 
rivieren vindt men zulke waterraderen op fcbuiten , 
welke in liet midden des (booms geplaatst z1]d; 
alsdan zijn de raderen kleiner en mes bwft geen* 
waterloop of goot; het aantal fchoepen bij zulke 
ndeien is van 8 tot 18 ; de fnelbeid, waarmede 
dezelve bewegen worden , rekent men op f der 
IbeUidd van den droom. OflTcboon men nog vde 
verbeteringen bi} de onderflagraderen , als sebogen 
Icboepen, enz. heeft inge^>erd, laat ecliter de 
inrignng van dit Leerboek niet toe, hierover verder 
uit te weiden. 

Bü de bovenflagraderen bevindt zicb bet water 
boven het ntd, terwijl, gel^'k zoo even reeds is 
aangemerkt , de beweging van het rad door het ge- 
wigt van het water gefchiedt. Op den buiten-om- 
tra der bovenflagrad^en heeft men eene dikelvor- 
mige goot van meerdere of mindere diepte gemaakt ; 
deze goot wordt in een aantal bakken verdeield do<v 
de zoogenoemde waterborden, welke tusfchen de 
wanden der goot worden uigewerkt, en met de 
(Inlen van het rad gewoonlijk eenen hoek van 60 
graden maken. Wanneer al de bakken ledig z{jn , is 
het rad in evenwigt , daar de gewigten op dól om- 
trek gelijkelijk verdeeld zfjn ; doch gedurende den 
(laat van beweeg zijn fommige der bakkoi met 
water gevuld, taw^ andere flechts gedeeheiyk vol, 
en weder andere geheel ledig z^n. w^ willen , tot 
c^belderiiu , den gang van een bovenflagrad volgen. 
In de eerite plaats moet men opmeiken , dat de ope- 
ning, waardoor het water ftroomt om de bakken te 
vullen , idet juist bovra de as van bet rad moet 
g^laatst zijn ; want dan zou het gewigt van het 
water , in dien bak begrepen , wel eene drukking op 
B 4 de 
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de u veroorzaken; mair geene rondgundc bewe- 
ging zou het gevolg van die drukkiog zijn: nicii 
moet derhalve de openmg iets ter regter- of linker- 
zijde van de as brengen , naar mate men het rad ter 
r^ta- of Unkerzyde wil doen bewegen; verder is 
het aan te raden, aan den onde^aot van de opening 
der uitlozing , eenen koker of trechter te maken , 
welke tot aan den omtrek van het rad verlengd 
wordt, en waardoor men geen verlies aan water 
door fpatting of door het boogswijze ftroomen van 
bet water heeft. De fchuif of duiker geopend zijn- 
de, wordt de bak, die zich op dat oogenblik on- 
dei den koker bevindt , gevuld en daardoor het 
evenwigt aan den omtrek van het rad verbroken ; 
de gevulde bak brengt het rad langzaam in bewe- 
ging, waardoor de daarop volgende bak onder de 
opening gebragt en eveneens gevuld wordt; boe 
me» bakken a^oo achtervolgens gevuld worden, boe 
«ooter de bewe^kracht wordt. Er vrerken dus op 
den halven omtr^ van het rad verfcheidene onge- 
lijke krachten op ongelijke hefbootnsarmen ; de h^- 
boomsarm is voor een* der gevulde bakken het 
grootst , wanneer de bak tot op de hoogte van de 
as gekomen is; alsdan is de hefboomsarm gelijk 
aan den flraal van het rad; naar boven toe worden, 
door den fland der bakken , de hefboomsarmen min- 
der en minder ; dit heeft even zoo beneden plaats , 
terw^l aldaar nog bijkomt , dat de bakken meer en 
meer water verliezen en dndel^k, voordat dezelve 
den onderkant van het rad bereikt hebben , geheel 
ledig zijn. Men moet bjj deze foort van raderen 
den vorm der bakken zoodanig trachten in te rig- 
ten , dat dezelve bij de nederdaling zoo jang moge- 
lijk water behouden ; daarom heeft men de water- 
borden bt] fommige dezer raderen door dun pUat- 
Ijzer vervangen , waaraan men zoodanige bogten ge- 
geven heeft , als ter bereiking van dit doel net 
voordeeligfte voorkwam. Gelijk reeds bij het begin 
van dit Hoofdfluk aangemerkt is, zal men de wer- 
king dezer raderen beter inzien , wanneer men attt 
de leer voor het evenwigt bij de hefboomen en het 
windas bekend is. 

Proeven hebben aangetoond , dat het voordeelig is , 

aan de bovenll^raderen weinig fnelheid te geven ; 

ofTchoon deze (nellidd veelal naar óea aard van het 

mo- 
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moleiiweTic wordt geregeld , zoo is de gemiddelde 
fiidbdd van de bovöiQagraderen i el in elke fe- 
fconde. Hoedanig uit de groone van het rad en de 
iiielheid van omvoering, alsmede uit de ntasfa wa- 
ters , waarover kan befchikt worden , de grootte en 
het aantal bakken wordt afgeleid , gaat ét kennis , 
welke men van de lezers van dit Leerboek verwachten 
mag , te boven. Men zal alleen hier nog bijvoe- 
gen , dat , ofTchoon de bovenflagraderen van vee] 
grooter kracht zijn dan de onderOagraderen , men 
echter de laatstgöioemde meer zal aaatrefi^, lan- 
gezien men Hechts zelden genoegzame hoogte van 
water , dat is 2 ellen y aantrdt , om zulke water- 
molens daar te ftellen , en men , aan den anderen 
kant, door de onderflagraderen , de Iboomen van 
kleine beken tot nunig gebruik kan aanwenden. Ook 
is de zamendeüing der onderflagraderen veel eenvou- 
diger en minder liostbaar , en door de fnelheid van 
derzelver omwoiteling . is , 'm het binnenwerk étr 
molens , wdntg raderwerk noodig. 

Over den ftoom , als beweegkracht, 

In de 15de Zamenfpraak (3de Stukje) van het Natuur- 
kundig Schoolboek is reeds met een enkel woord over 
den froom gefproken ; men zal dus wëJ doen , zoo- 
wel het daarover handelende, als hetgene in de iSde 
Zamenfpraak omtrent de thermometers en barome- 
ters gezegd ia , na te lezen , daar men hier voor- 
ondeiitellm zal, dat de lezer met den inhoud van 
het Natuurkundig Schoolboek bekend is. 

Wanneer water in een of ander vat aan de hitte 
des vuurs wordt blootgefteld , wordt hetzelve lang- 
zamerhand verwarmf], of verkrijgt, zoo als men 
het noemt , eene meer en meer verüoogde tempera- 
tuur ; , die verwarmmg doet zich fpoed^ kennen aan 
den wafem , dien men uit het water ziet opftijgen ; 
roet de toenemende verwarming kan men diói walèm 
ook meer en meer onderfcheiden , totdat het water 
tan het koken is of het kookpunt bereikt beeft; 
alsdan ziet men den wafem of damp met veel 
kracht uit het water ft{jgen, en deze damp is het, 
dien men floom noemt. Stoom is dus de opflggen- 
de damp van kokend water. Men kan ook zeggen , 
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dat ftoom niets anders is dan water, hetwelk door 
de warmtellof tot eenen zeer Ijlen fhat gebnet is. 
Men moet zich voordellen, dat de warmtelïofdeon- 
derfcheidene waterdeeltjes van elkando: fcheidt eo 
dus de onderlinge aanraking belet. Daar nu de 
waimteftof eene groote mate van veerkracht bezit, 
zoo volgt hieruit, dat ook de (looni eene veérkncb- 
tige vlodflof is. 

Bij bet koken van water en bet daardoor ontwik- 
kelen van ftoom , moet de ftoom , om zoo te zeg- 
gen , de dampkringslucbt wegftooten , of de druk- 
king, die de dampkiingslucht op de oppervlakte van 
het water uitoefent , overwinnen ; de fpanning vin 
den ftoom zal alzoo iets meer motten zijn dan de 
drukking van de dampkringslucbt , waaruit men al 
dadelijk kan aBeiden , dat de ftoom , even als de 
dampkringslucbt , eene drukking kan uitoefenen , 
waardoor dezelve als beweemacht kan gebe- 
zigd worden. In het Natuurkundig Schoolboek is 
gezegd, dat men voornamelijk twee foorten van 
tbermometers gebruikt, namelijk dien van fahren- 
HBIT , alwaar de temperatuur van kokend water op 
aia" en de temperatuur van fmeltend ijs op 32° 
flaat aangeteekend , en dien van keaumur , daar men 
de temperatuur van kollend water op 80" en die van 
fmeltend ^s op o" gefteld heeft. B^ de bepaling da 
temperatuur van den ftoom , maakt men echter van 
den zoogenaamden honderddeeligen thermonKter ge- 
bruik, waarbij "^^ ^°^ ^^^ kookpunt 100° , en 
voor het vriespunt 0° heeft aangenomen. Men zal 
dus hier , van temperatuur fprekende , den laatstge- 
noemden thermometer tot grondflag nemen en alzoo 
vastftellen, dat de temperatuur van kokend water, 
alsmede die des ftooms, 100° is. 

Is de ftoom in eeni^ ruimte bedoten , zoo oefent 
dezelve, naar alle rigtingen, even als dedampkrings< 
lucht, deszelfs drukkend vermogen uit. Vroeger 
heeft men gezegd , dat ftoom waKr was , tot eenen 
zeer ijlen ftaat gebragt ; van deze Ijlheid zal men 
zich em denkbeeld kunnen maken, wanneer men 
weet , dat eene kubiek-palm water , tot ftoom gebragt , 
1700 kubi^-palmen ftoom, van lou", voortbrengt. 
Hoe (ierk mai ook onder water ftookt, watmeer 
de oppervl^te flechts aan de lucht is blootgefteld , 
kan 
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ksD men geece hoogere tempentuur dao die van 
kokend water of van loo" verkr^pn. Kookt men 
daarentegen wxter in een benoten vat, zoodat er 
veel Hoorn kan ontwikkeld worden, maar deze niet 
ontfoappen kan , zoo zal men het water zoowel 
als dól ftoom tot eene hoogere temperatuur kunnen 
brengen. Men verkrijgt alsdan eoie ophooptng van 
floom; de ftoom wordt, zoo als men zegt, digter, 
waarmede bedoeld wordt, dat, hoewel door deveér< 
kiachtigtieid der warmteilof de waterdeeltjes van elk- 
ander gehouden worden , deze evenwel djgter bü elk- 
ander gedrukt worden. Het Uat zich wei begrijpen , 
dat ook alsdan de wandm van het vat met meer 
kracht door den meer digten ftoom gedrukt wor- 
den , hetwelk men noemt , dat de fpanning des ftooms 
door ophooping in hoogere temperatuur tooieemt. 
Om de belangrijkheid der zaak zal men hier een 
tafelq'e laten volgen, hetwelk, hg verfchillende tem- 
peraturen , de drukking; des ftooms op eenen vierkan- 
ten Nederlandfcfaen duim aangeeft. 
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Uit deze tafel ziet men, met welk een verbazend 
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vermogen , (toom , tot eene hoogoe tempenuuur ge- 
bragt , de w&ndeD vsn een vat m-ukken kan. Wan- 
Deer men derhalve in eenen ketel (loom van 153' 
geftookt had, dan zou elke vierkante ptlm een* 
druk van 100 X 5*162 ponden , dat is ruim 516 
p. , te wederffaun hebben , ofichoon men , daar de 
ketel op den buitenkant door de lucht gedrukt 
wordt, hiervan déoe atmospheer moet aftrekken, 
waardoor de eigenlijke druk tot 413 verminderd 
wordt ; en het is dus wel te begrijpen , dat de ketels 
by verhoogde temperatuur des fïooms gevaar loo- 
pen om te fpringen. Tevens zal men uit dit tafel- 
de kunnen nagaan , welk een groot vermogen de 
ftoom als beweeg^racht zal kunnen uitoefenen, en 
vandaar dan ook, dat, toen de ftoom eenmaal als 
beweegkracht toegepast was , het gebruUc der zoo- 
genoenide ftoomwerktuigen algemeen geworden is. 

Daar water , door vcrhoo^ng van temperatuur , tot 
ftoom gebragt wordt , zoo zal ook , omgekeerd , 
ftoom, door vermindering van temperatuur, geheel of 
gedeeltelij tot water overgaan ; deze eigenfchap is 
van het grootlb nut bij de ftoomwerktuïgen ; men 
noemt dit : dat de ftoom verdikt of gecondenfeerd 
kan worden. Het eenvoudigfte middel , om ftoom 
te condoifcren, is, denzelven met koud water in aan- 
raking te brengtm, hetwelk dan ook bij de ftocHU- 
werktuigen op die wyze gefchiedt. 

Hoedanig nu het drukkend of fpaiinend vermogen 
van den ftoom , a1s beweegkracht , wordt toegepast , 
kan hier niet uiteengezet worden. In bet algemeen 
gefchiedt dit door de ftoomwerktuigen ; doen daar 
dit Leerboek niet beftemd is, om de werking der 
verfchillende foorten van ftoomwerktuigen aan te 
vdjzen , zal men Hechts in het kort den lezer eenig 
denkbeeld van de werking des ftooms bQ de ftoom- 
werktuigen trachten te geven. 

Waimeer men zich een' zuiver uitgehoolden cilin- 
der vootftelt , waarin een zuiger volkomen lucbtdigt 
past , zoo ui , wanneer men den zuiger op dm 
bodem des cilinders vooronderftelt , deze , door de 
fpanning van den ftoom tot zekere temperatuur ge- 
brast , indien men door eene buis of pijp gelegen- 
heid gegeven heeft onder tegen den zuiger te druk- 
ken , naar boven geduwd worden. Sluit men , wan- 
neer 
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neer ^ zuiger op zekere hoogte gekomen is , den 
floom af, en brengt men daarna den , onder den zui- 
ga zich bevindendoi, floom mei koud water in 
aanr^ing , zoo zal men den (loom geheel of ge- 
deeltelijk tot water brengen, wa&rdoor de drukkmg 
of fpanning van deozelven vernietigd wordt. De 
zuiger zal alsdan, door deszelfs zwaane en door de 
drukking der lucht boven den zuiger , dalen ; want 
men moet wel opletten, dat onder den zuiger wel 
(loom , mair geene lucht aanwezig was ; derhalve 
ontllond na de verdikking des (looms onder den 
zuiger een luchtledig. Door nu bij afWis&ling den 
(loom onder den zuiger te brengen en daarna te 
verkoelen , zal men den zuiger eene op- en neder- 
gaande beweging kunnen mededeelen; deze op- en 
nedergaande bew^ing kan men verder op eenen 
hefboom overbrengen , en eindeljjk , door middel 
van eene kruk, van de beweging dea hefbooms 
eene nxidgaande beweging ontleenen. Op zoodanige 
w^ze is ten naasten bij in doi beginne de (loom 
als iKweegkracht toegepast. Ia latere tQden is ech- 
ter veel verandering en verbetering bij de (loom- 
weiktuigen ingevoerd; in de eerfte plaats heetï men 
den (loom , zoowel tot het neder bewegen , als tot 
het opbrengen van den zuiger gebezigd ; vaÓa heeft 
men den , toe opvoeren ot nederbrengen des zuigo's 
gebruikten , (loom , na deze werkingen , gelegenheid 
gegeven te ontlnappen , om in een afzonderlijk vat 
verkoeld te worden ; hierdoor behoudt de cilinder 
de tempenniuT, die anders door de verkoelingen in 
den cilinder zelven gedurig verlaagd werd. Men 
onderfcheidt de tegenwoordige (loomwerktuigen in 
twee hoofdfoorten , te weten in (loomwerktuïgen van 
lage ea in die van Aooge drukking, 

Stoomwerktuigen van lage drukking zijn dezulke, 
die zoodanig ingerigt zijn , dat de buitenlucht niet bin^ 
nen in dezelve dringen kan; terwyl de in het werktuig 
aanwezige lucht , voordat men bet werktuig in bewe- 
ging brengt, door ingcbragten doom verdrongen 
wordt , welke (loom afgekoeld of tot water gebragt 
zijnde, een luchtledig in de machine maakt; verder 
hebben de werktuigen van lage drukking eene in- 
rigting , om den gebruikten fltoom af te koelen of 
zoogenoemd te condenferen , en , als een noodzake- 
lijk 
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lijk gevolg van zulk eaa inrigüng, eene pomp, 
eefcbikt om den verdikten (loom in het, tot 3fko&< 
ling gebezigde , water op te pompen ; deze pomp 
draagt bij de werktuigen van lage dnikluDg den oD- 
eigenlgken tiaam van lucbtpomp. 

De fpanning des (looms hq weiktuigen van lage 
drukking is uiden meer dan if atmospheet, of, 
het opgegevene tafelde raadplegende , eenen druk 
van 1,5 Ned. p. op den viemnten duim, terwijl 
de temperatuur iio." is. De ketels van deze ftoom- 
werktuigen hebben derhalve door de fpantüng des 
Hoorns weinig te verduren , daar men de drukking 
der dampkringslucht van de drukking des Aooms 
moetetide aftrekken, er voor den druk tegen de wanden 
des ketels fiechts 0,510 Ned. p. op den vio'kanten 
dnim overblijft. Mén moet indachtig zijn , dat de 
drukking der dampkrtngsluclit , als buiten het vnrk- 
tuig gefloten , geen* invloed , ten nadeele of ten 
voordeele, op dai zuiger heeft. 

Stoomweiktuïgen van Aooge drukking z^n dezul- 
ke, waarbij de floom wel onder en boven op dm 
zuiger werkt, doch de eens gebezigde ftoom niet 
verkoeld wonjt, maar daarentegen vrijelijk in de 
lucht kan ontlnappeD ; waaruit volgt , dat de floom- 
weiktuigen van hooge drukking niet van den in- 
vloed of de drukking der dampkringslucht kunnen 
bevrijd worden; daarent^en zijn deze weiktuigtn 
veel eenvoudiger ia hunne zameïiflelling , daar noch 
verkoelbak , noch luchntomp , enz. b^ dezelve ge- 
vonden worden. De fpanning des (ïooms, die bij 
werktuigen van hooge drukking gebruikt wordt, is 
van 5 tot meer atmospheren, moetende men door 
de drukking der dampkringslucht dit getal alt^ met 
I verminderen. 

Men zal weltigt vragen : waarom men bQ werk- 
tuigen van lage drukking flechts van zulk eene ge- 
ringe fpanning van (loom gebruik maakt , daar bij 
werktuigen van hooge drukking deze fpaiming zoo 
aanmerkelijk is ? De reden hiervan moet men groo- 
tendeels zoeken in de groote hoeveelheid koud wa- 
ter, die men zoude behoeven, om floom van zuUt 
eene hooge temperatuur af te koelen , welke masCi 
water door het werktuig zelf weder moet opgepompt 
worden; bjj floomMrerktuigen van hooge dmkking, 

de 
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de ftoom niet afgdioeld wordende, doet zich deze 
zwarigheid niet op. 

Men onderfcheidt oog weleens eeoe derde Coort 
van Hoomwerktuigen , namelijk die van middelbare 
drukking , wellce men rekenen kan tusfchen de twee 
bovengenoemde in te liggen ; doch het is hier de 
plaats niet , de ftoomwert:tuigen in derzelver b^zon- 
deren asrd te befi:hr^ven, ea men zal dit Hoofdftuk 
eindigen , met oog iets te zeggen over bet vermogen 
der ItoomweAtuigen en de vergelijking van dit ver- 
mogen met poardenkrachten. 

Vroeger is tceds aangetoond, wat men door eene 
paardenikracht in de Weiktuigkunde verfhit. Wil 
men nu de kracht van een ftoomwerktuig met paar- 
denkracbttn ver^ken , zoo moet men nagaan , hoe 
veel gewigts , m Nederlandfche ponden , door bet 
(loomwertctuig , in eoie fek(mde t^ds , wordt opge- 
voerd. Daartoe heeft men noodig te weten :i'. 
hoe groot de druk des ftooms op eiken vierkanten 
Nederlandfchen duim is ; a". hoe veel vierkante 
duimen er in liet oppervlak des znigers begrepen 
zijn, of, anders gezegd, de middellijn van den 
ftoom-cilinder; 3°, het aantal Hagen, dat bet werk- 
tuig , hl zeker t^dsverloop , b. v. eene minuut , ge- 
daui beeft (door het aantal flagen bedoelt men hoe 
veel malen de zuiger in dat t^dsverloop is op- en 
nedergegaan) , en 4°. de grootte des zuigerflags, of 
de hoogte des cilinders. Om aan te toonen , op hoeda- 
nig eene w^ze deze gegevens gebruikt worden , tea 
einde de kracht van een (toomwerktuig te bereke- 
nen , zal men nagaan, hoe veel paardenkrachten een 
iloomwerktuig van lage drukking fterk is , wanneer 
men weet, dat de fpanning des flooms 1,333 ^^- 
p. op den vierkanten duim , de middelli^ van deo 
ciUnder 1 el , het aantal flagen in eene minuut 25 
en de grootte des zuigerflags 1,3 el is. Vooru 
moet men echter opmerken , dat hier naar het ware 
vermogen van het ftoomwerktutg gevraagd wordt , 
dat wil zeggen , de kracht van het werktuig , na 
aftrek van at de tegenlisjiden , die uit den aard van 
het werktuig voortvloeijen , zoo als de wrijving van 
de verfchillende deelen, de vermmdering van fpan- 
ning des (looms , door bekoeting , die dezelve on- 
dergaat , gedurende den aanvoer van den ketel naar 
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dcD cilinder; ook is bet luchtledig in bet werktuig 
nooit geheel volkomen ; verder heeft mea » al be- 
ftaat er ook gelegenheid voor den fioom , om , dr 
volbngte weikuig , te ontfbappea , altijd van deo- 
zelven eoiïgen tegeoduid , en zoo befhan et nog 
meer omfmidïghedea , die de voortbrengende kracht 
van het werktuig vennindeien. Men bren^ dit al- 
les in reketüng, door den druk op eiken vierkanten 
duim te verminderen of lager te flellen, en deze 
verminderiog is gegrond op berekeningen en geno- 
mene proeven; en alzoo zal men in dit voorbeeld, in 
plaats van voor den druk op eiken vierkanten duim 
1*333 N^< P- te (Idlen, met meer dan 0,54 Ned. 
p. mogen rekenen. 

Men zal bier moeten beginnen met te berekenen , 
hoe veel vierkante Nederlüdfche duimen het opper- 
vUc van den zuiger bevat , of dm inhoud van eenen 
cirkel , van i el middelUjns , in vierkante duimen 
uitdrukken , vraarvoor men heeft i x 3,14 x too' , 
dat is, 0,785 X 100 X 100 of 7850 vierkante dui- 
men ; daar de eigenl^ke beweegkracht hier geUjk is ain 
0,54 Ned. p. op eiken vierkanten duhn , zoo is 
dezelve op 7850 vierkante duimen gelijk aan 0,54 x 
7850 , dat is , gelijk aan 4139 Ned, ponden. Het 
aantal beweg^gen, die de zuiger in eene minuut op 
en neder doet , is gelgk as gegeven , en daar de 
zuiger bij elke rljzing en bij elke daling eene ruimte 
van 1,3 el doorloopt, zoo geeft dit voor eiken llag 
eene doorgeloopene ruimte van 2,4 el ; deze doorge- 
loopene ruimte vermenigvuldigende met het aantal 
dagen, geeft, voor de geheele doorgeloopene ruimte , 
in eene minuut , 25 x 3,4 , dat is , eetK ruimte 
van 60 ellen. Het (loomwerktuig is dus in ftaat , 
om een gewigt van 4239 N^. ponden, ia eene 
minuut, eeoe ruimte van 60 ellen te doen afleggen, 
of, wat hetzelfde is, in ibat, om een gewigt van 
öo X 4239 Ned. p. , in eene minuut , i el in 
hoogte op te voeren. 

Vroeger heeft men opgaven , dat , door de kracht 
van een paard , een gewigt van 4560 Ned. pon- 
den , in dke minuut , i el zoude kunnen worden 
opgevoerd; het hier in behandeling z^nde ftoomwerk- 
tuig brengt , tn hetzelfde tijdsverloop , een gewigt 
van B54340 Ned. p. tot dezelfde hoogte; wil men 
dtis 
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dus weten met hoe veel paardenkrachten dit over- 
eenfbiDt , zoo heeft men Hechts de verplaatde ge- 
wigten in elkander te deelen; men vindt derhalve 
het aanul paardeifcrachten gclfik aan '^|S4° i ^^ 
is omtrent gel^k aan 56 paardenkrachten. 

Over de kracht van gefpannen veren. 

Men zal naderhand, bij de botfing der veerkrach- 
tige ligcha[nen , nog op het gebruik der veren terug- 
komen; genoeg zij het daarom hier flechts op te 
geven , dat de veren tot de mededeeling eener voort- 
durende beweegkracht aan eenig werktuig onge- 
fchikc zija. Men gebruikt gevolgelijk de kracht van 
'gefpannen fpiiaalveren bijna uitlluitend in klok- en 
horologiewerken ; dezelve belhan dan -in een' zeer 
dunnen reep [taal , welke met het eene einde aan de 
trommel \^ het werk is vastgemaakt , en , bQ het 
zoogenoemde opwinden , om eene fpil , aan welke 
het andere uitdnde bevestigd is , wordt gewonden ; 
de veer, zich trachtende te ontwinden, kan dit 
lüet ten uitvoer brengen, zonder deze trommel mede 
rond te voeren. 

Men zal gelegenheid hebben, om bij dei hef- 
boom gewag te maken van de zoogenoemde fnek in 
de horologiewerken , waardoor de mindere kracht , 
welke de veer bij gedeeltelyke ontfpanning uitoefent , 
door een' grooteren hefboomsarm wordt te gemoet 
gekomen. Men vindt eene dergelijke toepasfing van 
gefpannen fpiraalveren by de voorheen veel in ge. 
hi\ï6L zijnde braadfpeten. Het afioopen der veer 
wordt bij de uurwerken wederom geregeld door 
eene zeer dunne fpiraalveér, meestal de onrust ge- 
noemd. Men gebruikt de kracht, benoodigd om 
eene ve&r te fpannen , ook wel om krachten of ge- 
wigten te meten ; deze wjjze van meten is echter 
niet zuiver, in de eerite plaats, omdat de tempera- 
tuur der lucht veel invloed op de veerkracht heeft , 
«n ffin andere , omdat de veren bij gefladig gebruik 
een gedeelte van hare veerkracht verliezen. 

De veren zijo , over het algemeen , meer gefchikt , 

en worden daarom meest gebruikt, om aan ligchamen 

ftbokken te geven , of eene geftadj^ drukking voort 
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te brengen , alsmede om eene heen en weder gaande 
beweging daar te (lellen. 

Van het eerfte vindt men de toepasfine in de ge* 
weerflotea, van bet tweede by de bankfcbroef, eo 
eindclyk van het derde btj de floelentnakers-draai- 
banken , alsmede by de veren , waaraan de fchellen 
zqn vastgemaakt. 

De veêrkrachtigheid der koorden of pezen wordt 
ook gebruikt, om twee ligchamen naar elkander toe 
te halen; zoo ato dit, b. v. , gefchiedt bij de 
fpanzagen. 

OVER DE KRACHTEN, DIE OP ÉÉN PUNT WERKEN. 

Op eenig punt A (Fig. i) kunnen verTchillende 
krachten P, Q, R, enz. werkzaam zyn. Onder'* 
flelt men , dat al deze krachten even groot zijn , 
dan zal dke in het bijzonder aan het punt dezelfde 
fnelbeid ^even ; doch werkt P alleen , dan ztl het 
punt A m de rigting P p voortgaan , terwijl , wan- 
neer Q op het punt werkte , de lijn Q q en als 
R alleen werkte, de l^n Rr de rigtingen zijn, vol- 
gens welke het punt A zoude voortgaan. Het is 
dus hieruit duidelijk , dat het niet genoeg is te we- 
ten , hoe groot eene of andere kracht , die op één 
punt werkt , is , maar dat tevens de rigting der kracht 
moet bekend zijn , ten einde te weten , volgens 
wélken weg hec punt door de kracht bewogen 
wordt. Men drukt dit uit door te zeggen, dat de 
bewogene ligchamen de rigting der krachten volgen , 
net welke z^ bewogen worden. Wamieer een paard 
eenen wagen voorttrekt, zoo volgt de wagen de 
rigting van het paard; (laat het paard eene andere 
fmat of anderen weg in , dan volgt ook de wagen 
deze nieuwe rigting. De wagen is hier het voort- 
bewogene ligchÜam , de kracht van het paard de 
kracht , die op het ligchaam werkt. 

Wtimeer men , door middel van een touw , eenea 
wagen of eenig ander ligchaam voontrekt , of men 
duwt , door middel van eenen (lok , In dezelfde rig- 
ting achter tegen den wagen, dan is het bekena, 
dat de wagen op dezelfde \^jze voonbewogen zal 
worden ; de lengte van het touw , of van den (lok , 
doet niets tot de zaak. Wanneer dus (Fig. n) 
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ceo ligchaam In het punt A geduwd wordt door 
eene kracht P, of getrokken door dezelfde kracht 
P, zoo als dit in de figuur door pijltjes aange- 
geven is , zal in beide gevallen het ligchaam op de- 
zelfde wijze bewogen worden. Men kan daarom als 
eene waarheid aannemen, dat het onverlchillig Is, 
in welk punt van de rigiinit tb der kitcht, de 
kracht aangebragt worde. Men ziet de toepasting 
van deze waarheid tn de Schippers, die hunne ha- 
ken of boomen dan eens duwende, ^ eens trekken» 
de gebruiken, om het vaartuig Iieweging te geven. 

Werken twee gelijke krachten P en P (Fig. 3) 
volgens dezelfde lijn op hetzelfde punt van een lig- 
chaam , doch ten opzigte van elkander in omge- 
keerde rigting , dat wil zeggen , dat zij beide , dtxdi 
van verfchilletide kanten , volgens de Ign a b druk- 
ken of, zoo als in Fig. 4, trekken, dan zal het 
ligchaam in ruit bleven ; er beftaat namelijk geene 
teden , waarom het ligchaam naar den eenen of an- 
deren kant zou bewogen worden. Men noemt dit 
in de Weiktuigkunde, dat twee gelijke en in tegen» 
overgeftelde rigting werkende krachten eUunder ver- 
nietigen. Werken er , zoo als in Fig. 5 , een even 
groot aantal krachten op eenig punt A van een lig- 
chaam , welke twee aan twee geiyk en in tegen- 
ovei^eftelde rigting weiken, zoo zullen deze elkan- 
der ook twee aan twee vernietigen , en het punt A , 
ai dus ook het ligchaam , waartoe hetzelve be- 
hoort , zal in rust blyven. 

Men moet deze rust , waarin het ligchum alsnu 
verkeert, onderfcheiden van de. rust, waarin het lig- 
chaam verkeerde voordat de krachten op hetzelve 
werkzaam waren; want niettegenftaande het lig- 
chaam in rust bl^ft, zoo drukken toch al de krach- 
ten op het ligchaam , en zouden kunnen maken , dat 
de verfchillende deelen , uit welke bet ligchaam za- 
mengefleld is j hunnen onderlingen zamenhang veT" 
loien. Het is hiermede alsof men een fhik Üeea 
tusfcben eene bankfchroef klemde ; de Heen wordt 
dan aan belde zijden even (lerk gedrukt' en is in 
rust ; doch zet men de fchroef iteik aan , dan is 
bet bekend , dat de fteoi tot gruis - vervallen zal. 
De ligcbamen , welke dus door ond^chddene krach- 
Kti in rust of evenwigt gehouden worden, onder- 
C a gaao 
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pan niettenün den druk van tl deze krachten. Het' 
zelfde beefi plaats , wanneer de krachten , in plaats 
van te drukken , trekkende waren , daar men de 
deelm van een ligchaam op zulk eenc wijze van elkan- 
der zou kunnen icheuren. Men zal naderhand zien , 
dat het in de handwerkt van groot belang is , de 
uttwerklèlen van deze drukkende of trekkende kracht 
na te gaan. 

Alle krachten, hetzij dezelve een h'gchaam in be- 
weging brengen, hetzjj in evenwigt houden, ver- 
oorzaken derhalve ecnen druk op de ligchamen ; 
welke druk grooter of kleiner zal zijn , naar mate 
de klachten zelve grooter of kleiner zijn, Hier- 
' do<v is men op het denkbeeld gekomen , om de 
grootte der krachten door middel van den druk , 
die door dezelve aangebragt wordt , te berekenen of 
te vergeleken. Men weet , dat de zwaarte van elk 
ligchaam uit de aantrekking van ieder ftofdeeltje naar 
het middelpunt der aarde voortkomt. De zwaarte 
of het gewigt van elk h'gchaam kan dus aangemerkt 
worden als eene kracht, welke dat ligchaam naar 
het middelpunt der aarde n^cht te trekken; wordt 
nu zulk een ligchaam onderdeund, of belet ain die 
luacht te gehoorzamen, zoo ont^at er een druk, 
die even zoo groot is als het ligchaam zwaar 
weegt. Had men, bij voorbeeld, een ftuk hout of 
fleen , dat honderd pond woog , op eene tafel ge- 
plaatst, dan belet de tafel, dat het ftuk hout of Heen 
valt, en de drukking, die hierdoor op de tafel ont- 
ffaut, is, zoo als men bij ondervinding weet, gelijk 
aan het gewigt , dat is , in het voorhanden geval , 
gelijk honderd pond. Dit begrepen zqnde, kan men 
immers elke kracht vergelijken met de kracht, vraar- 
mede eenig ligchaam naar het middelpunt der aarde 
getrokken wondt ; want daar men zeer kleine en otA 
zeer groote krachten kan hebben , zoo heeft men 
ook zeer ligte en zeer zware ligchamen. Indien 
men dus in het vervolg fpreekt van eene kracht , 
by voorbeeld , van 50 Ned. ponden , dan wil men 
daarmede zeggen , dat die kracht eene even zoo 
groote dnikUng daar{lelt, als een ligchaam, dat 50 
ned. ponden weegt , eene tafel , waarop hetzelve 
geplaatst is , drukken zou. Waren alzoo de krach- 
ten P en P CF'ig. 3)ieder van 80 Ned. ponden, dan 
zou. 
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Eou, Dlettegecflaande het ligchaus in rust was, 
hetzelve eece drukking van 1 60, dat is a maal 
80 Ned. ponden , ie verdaren hebben. 

Even zoo is het met de krachten in Fig. 5 ge- 
legen. Ware P gelijk 80 , Q gelyk 100 en R ge- 
lijk 150 Ncd. ponden, dan zou het ligchaam, 
dat door die krachten in evenwtgt of rust gehouden 
werd , eenen druk van 660 Ned. ponden ondernn- 
den , en Indien de (lof, waaruit het Ügchaam be- 
flaat , broos was , kon al fpoedig door die druk- 
king de zamenhang der deelen verbroken worden. 
Men ziet dit bij den droogist , die , door met den 
ilamper op broze ligchamen te drukken , deze tot 
poeder maakt of den onderllngen zamenhang der dee- 
len verbreekt. 

Wanneer diie of meer kracbten P , Q , R., enz. 
(Fig. 6") op een ligchaam in dezelfde rigting wer- 
ken , ^n is de uitwerking eveneens , alsof er 
ééne kracht, die gelijk was aan de fom van al die 
krachten , op het ligchaam werkte. Was dus P ge* 
lijk 20 , Q gelijk 30 en R gelijk 40 Ned. ponden , 
dan zou men voor deze drie krachten ééne kncht van 
90 Ned. ponden in de plaats kunnen tlellen. Wan- 
neer tien men(cben , welke alle aan hetzelfde touw 
trekken , zoo veel kracht konden doen als één paard , 
dan zou het immers betzelfde zijn , of men tien 
menfchen, of één paard aan bet touw deed trekken? 

Twee krachten zullen de grootde {helheid aan 
een ligchaam geven > wanneer dezelve, 200 als in 
Fig. 2 , in dezelfde rigting werken ; daarente^ zul- 
len twee krachten de minde kracht op een hgchaam 
uitoefenen, wanneer dezelve, als in Fig. 7, in 
tegengedelde rigting werkzaam zijn. In het eerfle 
geval wordt het ligchaam bewogen door eene kracht, 
die gelijk is aan de fom der krachten, in het tweede 
gevul door eene kracht , die gelijk is aan het ver- 
fcbil der krachten; terwijl daaruit tevens volgt, dat 
het ligchaam volgens die rigting zal bewegen , waar 
de grootite kracht aangewend was. Indien dus 
(Fig. 7) de kracht P gelijk 50 en de kracht Q 
gelijk 35 Nederlandfche ponden ware, zoo zou hec 
Ugchaam met eene kracht gel^k 50 min 35 , dat is met 
eene kracht gelytc 15 Ned. ponden, in de rigting van 
a tot b bewogen worden. Had men op Tietzelfik 
C 3 lig- 
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ligcbaam, Fig. 7, nog twee gelgke en in tegenover- 
geftelde rigting werkende krachten K en K aange- 
btagt, dan zou de uitkomst, omdat de twee laat- 
lle kntchtoi elkander vernietigen , evenwel dezelfde 
bleven. 

Werken derhalve op een ligchaam twee cmgelijke 
in tegenovergefteldc rigting werkende krachten , zoo 
kan het ligchaam niet in rust zijn. 

Wanneer men al het boven gezegde nagaat en be- 
grepen heeft, 'zal men, hoe vele krachten er ook, 
in verfchtUeiide rigtdngen , doch volgens dezelfde 
lyn , op een ligchaam werken mogen , altijd ééne 
kracht kiumeD vinden , die zal aanwezen , naar wel- 
ken kant en met welke kr&cht het ligchaam zal be* 
wogen worden. Om dit met een voorbeeld op te 
helderen, zal men de krachten, welke, volgens de 
lijn a b (Fig. 8) , op een ligchaam werken , zoodanig 
nemen ,datA:= 5, B=r 10, C=3o, D=r8, 
E=fl, F = 7 enG=zi5 Ned. ponden zJJ. 
Neemt men nu de Tom van A , B en C , die vol- 
gens de eene rigting werken , en de Tom der krach- 
ten D, E, FenG, die volgens de andere rigting 
werkzaam zijn, dan moet men deze fommen Hechts 
van elkander aftrekkoi, en de rest zal dekrachtziJD, 
waannede het ligchaam bewogen wordt. De eerfle 
fom is gelijk 45 en de tweede gri^ 33 Ned. pOD> 
den. Het verfcliit van deze twee fommen 13 zijn- 
de, ZOO zal het ligchaam van b naar a met eene 
kracht van 13 Ned. ponden worden voortbewogen. 

Men heeft tot dusverre de krachten volgens de- 
zelfde lijn op eenig punt van een ligcbaam werk- 
zaam befchouwd; geheel anders zullen de uitkom- 
(len zijn, wanneer de rigtingen der krachten niet meer 
in dezelfde l^n gelegen zijn. Het eenvoudigfte ge- 
val , dat men zich voorftölen kan , is ze&er , wan- 
neer flechts twee krachten onder twee verfchillende 
rigtingen op eenig punt van een ligchaam werken. 
Alvorens men echter hiertoe overgaat, zal het noo- 
dig zün , dat men de vraag beantwoorde : of men 
de betrekkelijke grootte van twee krachten door 
regte Ignen kan voordellen? Men heeft tot hier toe 
de grootte der krachten door Ned. ponden uitge- 
drukt: kan men nu ponden door lijnen voorftel* 
len ? Dit zal in den eerihn opflag cmgerQtnd voor- 
ko- 
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fcotneo ; doch men kon aan den anderea kant vra- 
gen: Itelt men niet wel uren door gedeelten van 
cirkelbogen voor? De wijzerplaat van een uur- 
werk is een ciikel , verdeeM in twaalf gelijke dee- 
len, waarbij men de cijfers van t Tot is vindt 
aangeteekend ; (laat nu de klone wijzer op 4, dan 
zegt men : het is ^ ure ; dat is 4 uren oa middag 
of na middernacht, door het getal 13 op de w^- 
zerplaat aangewezen; de boog van lao", die tus- 
fchen 13 en 4 op d£ wijzerplaat befcbreren wordt, 
drukt dus daar in eene lijn de lengte van 4 uieo 
uit , en men is alzoo gewoon , om de lengte van djd 
door cirkelbogen voor te (lellen. Wanneer men de 
drukking der dampkringslucht weten wil , onderzoekt 
men de hoogte van een' barometer; men ftelt dus de 
drukking van de dampkringslucht voor door de 
lengte of hoogte van eene kolom kwik. Cirkelbo- 
gen ta tijden, hoogte van kwikkolommen en druk- 
kingen van dampkringslucht zyn in den eerften op- 
(lag even zoo ongelgkQachtig , als krachten en 
lengten van l^nen ; alles hangt Hechts af van het 
verband der zidcen , en dit in bet oog houdende , zal 
men fpoedig inzien , dat ook de betrekkelijke grootte 
der krachten door lijnen voorgefteld kan worden. 

Vroeger heeft men reeds gezien, dat krachten 
vergeleken kunnen worden met de Ibelheden , cUe 
door dezelve aan hetzelfde ligcfaaam m denzelfden 
tijd gegeven worden. Deze fnelheden zijn afgelegde 
w^en of lengten van lijnen ; men heeft derhalve 
reeds werkelijk krachten met lengten van lynen ver- 
geleken. Om de werking van eene kracht geheel 
te kennoi , moet de rigting en grootte van die kracht 
bekend zijn. De rigtmg, waarin eene kracht werkt, 
moet aangeduid worden door de rigting van eene 
regte lijn , zoo als men door middel der pijltjes m 
de figuren aan^wezen heeft. Stel nu eens , dat 
A B en C D (Fig. 9) de rigting van twee krachten 
P en Q voorftelden , en dat gegeven was , dat de 
kracht P gelijk 30 en de kracht Q gelijk ao Ned. 
ponden ware , dan zou men immers , om de krach- 
ten te onderfcheiden , kunnen aannemen, dat elke 
10 pond kracht eenen NederlandTchen duim lengte aan 
de rigtinfï der kracht gif, zoodat, in dit geval, AB 
drie Ned. duimen en CD twee Ned. duimen lengte 
C 4 lieb- 
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hebben moest; elke Nederlandfche tVreep meerders 
lengte duidt dus een pond meer kracht un. 
Men zal alzoo voortaan door de rigting der lijnen 
de rigtingen der krachten en door de lenae derzelve 
de grootte der krachten aanduiden ; hem men der- 
halve twee lijnen getrokken , welke krachten voor- 
flellen, en de eene is tweemul zoo lang als de 
andere, dan zal ook de eerfle kracht tweemaal zoo 
groot als de tweede zijn. Deze wijze van teekenenen 
voordellen zal het voordeel geven , dat men de uir- 
komften der voorbeelden zal kunnen meten, en de 
öplosfingen , in plaats van te rekenen , zoo als de 
handweitsman zeggen zou , t/it/laan kan. De 
hoekoi , welke te pas zouden kunnen komen , 
kan men, hetzij met den transporteur, hetzij inet 
een zweiije, of eïtulelijk doorcirkelbogen, overbren- 
gen en meten. 

Laat de lijn A B (Fig. lo) de rigting en grootte 
van de kracht P voorflellen, dan kan men ook zeg- 
gen , dat die kracht in Koen zekeren tijd het ko- 
geltje van A tot B gebragt heeft. Trekt men door 
A de lijnen A N en A M loodre^ op elkander , dan 
is het kogeltje , toen hetzelve m B gekomen was , 
van A N den afltand C B , en van A M den aflland 
DB verwijderd. Het is dus betzelfde, of men 
eerst het kogeltje van A naar C en voorts van C 
naar B gebragt had , of wel , omgekeerd , eerst van 
A naar D en vervolgens van D naar fi. Doch om 
bet kogeltje van A naar C en van C naar B te 
brengen , lieeft men twee krachten noodig , waarvan 
de rigting en de groott» door de lijnen A C en 
CB, of AC en AD worden uitgedrukt ; deze twee 
krachten doen te zamen dezelfde uitwerking op het 
kogeltje , ats de kracht P alleen ; men k^n dus , of 
de kracht P alleen , of wel de krachten Q en R op 
het kogeltje aanbrengen ; de uitkomften zullen gelijk 
zijn. Wanneer alzoo twee even flerke menfchen de 
een volgens A N en de ander volgens A M aan 
eenig ligchaam trekken , dan zou men , na A C en 
A D even groot genomen te hebben , het kwadraat 
ACBD moeten voltooijen, en de hoekpunLslijn 
AB zal alsdan aanwezen de rigting, waarin bet 
ligchaam voonbewogen zal worden ; terwijl de lengte 
van AB, vergeleken met AC en AD, de grootte 
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der kracht unge^, welke, volgma (Ue rigtfng 
werkende, even zoo veel doea zou ala de twee 
perfonen. 'Trokken in de rigting van AN twee 
perfonen , terwijl in de rigting van A D Hechts één 
vrërkzaaut was , dan zou men A C tweemaal zoo 
groot als AD hebb^ moeten maken, en het kwa- 
draat zou alsdan een regthoek worden. 

Hieruit leidt men a&oo de volgende belangrijke 
dgenfcfaappen af: 

i". Dat men voor elke kracht P, op eenig lig- 
chaam werkende , twee andere in de plaats kan Hel- 
len , welke loodregt op elkander Itaan ; zullende 
de grootte dezer krachten voorgefleld worden door 
de zijden A C en A D van den i^hoek A C B D , 
waarvan A B de diagonaal en tevens de grootte en 
rigting der kracht P is. 

3°. Werken twee krachun A C en A D , waarvan 
de rigdngen loodregt op elkander flaan , op eenig 
ligchaam , dan zal de diagonaal A B van den regt- 
hoek , uit A C en A D zamengefteld , de rigting eo 
grootte van eene kracht aangeven , die hetzelfde ver- 
mogen uitoefent alj de twee krachten A C en A D. 

Om het gezegde nog door een voorbeeld op te 
helderen, kui men aannemen, dat AB (Fig. ii) 
eene kracht van 40 Ned. ponden zij; men heeft 
daarom AB gelyk 4 Ned. duimen, en alzoo voor 
elke 10 pond een' duim gefield. Deze wil men 
DU doen vervangen door twee andere krachten, die 
loodregt op elkander Haan; doch men weet, dat de- 
zelfde lijn A B de diagonaal van een groot aantal 
regtboeken kan zijn ; & vraag is dus ook op een 
groot aantal verfchillende wijzen op te losfen ; maar 
voegt men er de voorwaarde bij , dat eene der twee 
gevraagde krachten , b. v. 30 pond , moet zijn , 
dan wordt hierdoor de Hand van den regthoek be- 
paald; vooreerst moet men voor 30 pond 3 Ned. 
dirimen tusfchen den pasfer nemen, en daarmede uit 
A , als middelpunt , den cirkclboog a C b befchr^ven ; 
wordt nu uit B de I^o B C , als raaklijn , aan 
dien cirkelboog getrokken, zoo is het bekend, 
dat BC looi»egt Haat op A C. Den regtboelc 
A D B C voltooijende , vindt men , dat A D de 
rigting en lengte van de tweede kracht, en 
AD, op den duimHok metende , 3 duim en 7 
C 5 flreep 
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(favep lang is; waaruit alzoo volgt, dat de kracht in 
de r^^g van A D a/ pond groot moet zijn. Het is 
ftllemuttigst , dat men zich zelven met dergelijke voor- 
beelden oefene ; het zal den grondflag leggen , 'om 
werkflukken uit de Werktuigkunde met pasfer en 
liniaal uit te werken. 

Wanneer twee krachten P en Q (Fig. lal op 
een punt A werkoi , makende met elkander eenen 
wiUekeurigen hoek F A D , dan zal (wanneer F A 
en AD de grootte der krachten voordellen) de 
diaconaal A H van het parallelogntm A F H D de 
rigting en grootte van eene kracht aangeven, die 
even zoo veel vermogen op het ligchaam uitoefent , 
als de krachten A F en A D te zamen. 

Om dit te bewt}zen, kan men de Ijjn MN lood- 
regt op den diagonaal trekken, en verder voor de 
kracht AF de loodregt op elkander werkende krach- 
ten AB en AG in de plaats (tellen; op dezelfde 
wijze kan men de kracht A D doen vervangen door 
de krachten AC en A E , terwijl in de figuur de 
rigtingen dezer krachten door pijl^es aangewezen 
zijn. In plaats van twee krachten AF en AD, 
beeft men dus vier krachten A B , A C , A G en 
A E , die hetzelfde vermogen doen, In de figuur 
heeft men een paar gemke en gelijkvormige driehoe- 
ken, namelijk de driehoeken ACD en FGH; men 
kan zich, door deze driehoeken op elkander te leg- 
gen, van de waarheid overtuigen, of, zonder dat, 
weet Taea uit de Meetkunde, dat beide de genoemde 
driehoeken regthoektg zijnj dezelve hebboi dus in 
de eerlle plaats dezen regten boek gelijk ; voons is 
de fchuine zijde AD van den eenen gelijk aan de 
Ichuine zijde F H des anderen , als overftaande 
zijden van het parallelogram A F H D ; eindelijk is 
nog de hoek A D C in den eerflen driehoek gelijk 
aan den hoek FHG in den tweeden driehoek, 
omdat de beenen evenwijdig loopen en de openingen 
der hoeken naar denzelfd^n kant gekeerd (laan. De 
twee regthoekige driehoeken voldoen dus aan de 
verdschten van gelijke en gelijkvormige driehoeken, en 
derhalve is A C gelijk F G , en C D gelijk G H. Maar 
F G gelijk A B zijnde , zoo is ook A C ^lijk A B , en 
zal men tevens ontwaren , dat A E gelijk G H is. 
Men heeft alzoo twee gelgke krachten A B en 
AC, 
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AC, welke in tegaiovergeftdde rigtiiig werken ; gevoJ- 
gelijk vermecigen deze elicaiider ; dat is , doen geen be- 
weend vermogöi op het ligchaim. Twee der vier 
krachten vervsUeo dus , en er blijven daarom du llechts 
de krachten A£ en AG over, welke, in dezelfde 
rigting wegende , even als vroeger gezien is , een 
vennogen dom gelijk aan de fom düer krachten, 
dat is , gelqk een vennogen , door eene kracht 
AE + AG voortgebragt. Maar AE gelijk CD 
en CD gelijk HG zijnde, zoo is AE + AG 
gel^ aan G H + AG , dat is gelgk AH, of ge- 
lijk den diagonaal van het paraliélogTam A F H D ; 
%vairuit het boven gefielde bewezen of aangetoond is. 

Indien men de figuur zuiver geteekend heeft, 
kan men zich met den pasfer van de gelijkhad der 
opgegevene lijnen overtuigen. Het zou echter 
kunnen gebeuren , dat , wanneer men , om de uitkomst 
te beproeven , een paar willekeurige krachten teeken- 
de , de figuur eeoigzins van de hier opgegevene 
verfchilde en eenen vorm aannam , als , duidelijkheids- 
halve, in Fig. 13 opgegeven is. De fcnchten AF- 
en AD verfchillen nu meer in grootte en maken 
ook eenoi veel flomperen hoek ; dit kan echter geene 
zwarigheid maken , wanneer Hechts gezorgd wordt , 
dat de pijltjes , die de rigdngen der krachten aan- 
duiden, goed geteekend zijn. De krachten AB en 
AC vernietigen elkander weder, zoo als in Fig. 12; 
doch de krachten AG en A E werken in verfchil- 
lende rigüngen; men moec dus hier bet verfchil 
tuslchen AG en AE nemen, tenvül men bij de 
vorige figuur de krachten b{j elkander moest tellen. 
Thans k^ men zich met den pasfer overtuigen , dat 
AE gelQk HG is, en atzoo het verfchil tusfcben 
A G en A E gelijk AH, dat is , ook weder gelijk 
aan de lengte van den diagonaal van het parallelo- 
gram AFHD. 

Wanneer dus twee gegevene krachten op één 
punt werken , kan men altijd eene kracht aanwijzen , 
dte zoo veel doet als de twee opgegevene , en , om- 
gekeerd , voor elke kracht kan men twee andere in 
de plaats (lellen, welke eenen willekeurigen hoek 
met elkander maken. Deze dgenfchap is in de 
Werktuigkunde bekend onder den naam van het pa- 
ralUlogratn der krachten. 

Tot 
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Tot voorbeeld kunnen genomen worden twtt 
krachten, AB groot 15 en AC groot 25 Ned. 
ponden , welke te zamen onder den hoek B A C 
(Fig. 14.) op het punt A werken. Om bij de 
vroeger aangenomene maat te bleven, b dus AB 
geijjk 15 en AC gelijk 25 ftrepen genomen. Het 
parallelograni A B D C voltooljende , zoo zat de dia* 

fonaal A D de rigtbg en groone der kracht doen 
ennen; AD metmde, is gelijk aan 32 ftrepen, der- 
halve de kracht , welke door de twee opgegevene op 
het ligchaam uitgeoefend wordt, is volgens de rigting 
van AD en 32 Ned. ponden groot. 

Alvorens over te gaan , om over de verTchtllende 
roepasGngen van het parallelogram der krachten te 
fpreken , zal het noodig zijn te doen opmerken , 
dat, wanneer de krachten BA en BC, zoo als in 
Fiz. 15 en 16, gel^k z^n, alsdan het paranelogram 
ABCD eene ruit wordt, en de diagonaal dus den 
hoek ABC midden doordeelt. Voorts geeft de 
beTchouwing der Fig. 15 en 16, daar in beide 
de krachten A B en B C gelijk genomen zijn , nog 
een groot verfchil in lengte der diagonalen B D en 
BD aan. Over het algemeen zal men ontwaren, 
dat, hoe grooier de hoek ABC is, zoo veel te 
kleiner de diagonaal B D zijn zal : ware de hoek 
ABC gelijk 180°, dan zou men, 200 als duide- 
lijk te bevatten is, het verfchil der aangewende 
mchten tot uitkomst verkrijgen. 

Toepasfingen van het hierboven terkonddde. 

Moet een balk door middel van een dubbel ba- 
ketouw opgehaald worden, zoo moet men zorgen, 
dat de rigtingen der touwen zoo weinig moelijk 
uit elkander loopen; hierdoor verkrqgt men den 
grootflen diagonaal en derhalve ook de grootfte 
kracht. 

Waarom is de lijn, aan welke het paard trekt 
bij jaagichuiten , zoo lang? — Omdat door deze 
lengte de hoek B A C (Fig. 1 7) zoo veel klei- 
ner wordt, en het paard dus meer vermogen op 
de fchuit zelve uitoefent , en tevens opdat die 
fchipper, daar de andeie z^e van het paral- 

le- 
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telograii) zoo klein wordt, nechts weinig kncbt 
tnet het roer zal behoeven uit te oefenen. 

Men weet , dat een brosre fpjjker , niet goed regt 
op den kop geflagen, afbre^t; de reden hiervan 
is duidelük. Laat AC (Fig. i8j de rigting van 
den hameidag zijn , dan kan men in de plaus van 
AC, ecEe kracht BC loodregt op den fpijker en 
eene kracht C D loodregt op de eerde nemen. De 
eerlte dezer krachten drijft den Tpijker in het hout; 
doch de tweede CD wordt aan^wtnd, om den 
rpijker volgens DC te breken. Hetzelfde heeft 
plaats, vooral bij den fcheepsbouw, met het inflaan 
van lange ijzeren of koperen bouten; en al breken 
deze ook zoo fpoedig niet, dezelve krijgen niet- 
temin eene kromming , zeer nadeelig voor het werk ; 
het is om die reden zeer aan te prijzen , de bouten 
met een zeker gewigt te rammen , óaar men zoo 
doende meester is, om den ftootalt^dindevereischte 
rigting te doen aankomen. 

Een fchipper, die met eenen boom eene fchuit 
voortduwt, zal altijd den boom zoo digt mogeiyk 
aan de fchuit in het water brengen , ten ehide zoo 
weinig mogelijk kracht te doen verloren gaan. 

Wanneer eene fchuit door een nuuw kanaal voort- 
getrokken moet worden , bezigt men twee touwen , 
aan welke op beide oevers met zoo na mogelijk 
gelijke krachten getrokken wordt, opdat de Ëhuit 
de rigting zoude volgen, die den hoek midden door- 
•deelt, en alzoo in het midden van het vaarwater 
blijven. 

Moet eenig zwaar ligchaam verplaatst worden, 
zoo als , b. V. , een fchip weder op de helling ge- 
baald , of een' molen of huis een andere fhnd ge- 
geven worden, zoo gefchiedt dit door een aanul 
touwen aan het ligchaam vast te maken en hieraan 
met kaapffamders of fpilJen te draaijen. Er moet 
dus gezorgd worden , de kaappanders of fpÜlen niet 
te ver uit elkander , of anders op eenen grooten af- 
fland van het ligchaam te plaatTen , opdat de rig- 
ringen der touwen zoo veel mogelijk fcherpe hodcen 
met elkander maken. 

De vogelen en visfchen zijn aan bdde zjjden ge- 
t^k en gelijkvormig; de vogelen vliegen, door met 
hunne vleu^Ieo aan beide zijden even veel kracht 
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u doen; de rigting, waarin de vogel dus voort- 
gaat, deelt den hoek, dien de vleugelen te zamen 
matten midden door , dat is : de rigting , waarin de 
vogel voongaat , is de lijn , die door het midden van 
den kop en den ftaart getrokken kan worden. Het- 
zelfde ziet men bij de zijvinnen der visfcben ; beide 
zijn aan eiken kant op gelijke wyze geplaatst, 
terwijl de afmetingen ook dezelfde zijn; de viscb 
beweegt zich derhalve altijd m de rigting van het lig- 
chaam, wanneer met al de vinnen gelijktijdig ge- 
werkt wordt. 

Het parallelogram der krachten kan ook dienen, 
om, wanneer (Fig 19) «mg voorwerp volgens 
de rigting AB met eene b^aalde kracht wordt 
voortgeduwd , te ondericheiden , welk gedeelte van 
de kracht hefteed wordt tot wezenlijke voonfchuj- 
vmg, en welk gedeelte, in plaats van te helpen , eenen 
radeeligen invloed op de voortwerking van het lig- 
chaam doet. Laat A B de rigting en grootte van 
de aangewende kracht voorftéllen , dan kan men 
voor deze de krachten C B en B D , de eene lood- 
regt op den grond , de andere loodregt op de eerfte , 
in de plaats Hellen. De kracht CB merkt mm 
duidelijk, dat niets tot de beweging van het lig- 
chaam toebrengt, maar zelfs eene drukking veroor- 
zaakt , die , zoo als men naderhand zien zal , de 
wrijving vermeerdert. De kleine kracht B D b dus 
alleen het werkelijk vermogen der kracht AB ter 
voortfchuiving van het ligchaam. 

Men weet , dat , al komt de wind ook vlak van 
ter djde van een fchip , de fchepen , het eene meer , 
het andere minder , evenwel door den ftand van 
het zdl of der zeilen eene voorwaartfche bewepng 
verkrijgen: h^ parallelogram der krachten doet dit 
op eene duidelijke wijze zien. Laat A B (Fig. ao) 
het midden van het fchip en OP den ftand van het 
Kil voorftellen , en verder C D voor de rigdng en 
grootte der kracht van den windaangenomoi worden. 
Vooreerst heeft men voor de kracht CD de krachten 
E D en F D , waarvan E D , als gaande langs het 
zeil heen , geene werking doet , en alzoo voor de 
beweging van het fchip verloren is. DP bluft 
dus over, welke men weder kan doen vervangen 
door de krachten G D en H D. De eerstgenoemde 
kracht 
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kracbt GD werkt, om het Tchip op z^jde uit 
te bewegen , terwöl de tweede H D de kracht 
ïs , waarmede het fchip werkelijk vooruitbewogen 
wordt. Is de vorm van het fchip onder water nu 
van dien aard, dat daardoor veel tegenüsnd aan de 
kracht G D geboden wordt , zoo zal men zeggen , 
dat het fchip goed is , om mede te laveren, dat is 
lange flagen maken zal. 

Oc^ de werking van het water op het roer der 
fchepra kan door het parallelogram der krachten dui- 
delijk gemaakt worden. Wanneer Bg, Fig. so, bet 
roer middenfcheeps voorflelt , zoo is de werking van 
het water op het roer aan beide zgden dezelfde, en 
zal dus geene verandering in de rigting van de 
ichuit maken ; doch geeft men aan het roer eenen 
ftand , zoo als door B b wordt aangegeven , dan 
biKst bet water met eene kncht ab tegen de op> 
pervlakte van het roer. Ontbindt men de kracht 
a b in twee krachten c b en B b , de eene ioodregt 
op het roer en de andere in de rigting van het 
loer, dan tracht de kracbt Bb wel het roer van 
het fchip te trekken, maar heeft geen' invloed op 
de rigting der beweging van de fchuit ; de loodregte 
kncht eb daarentegen werkt het achterfchip om, 
waardoor de verandering van koers wordt te weeg 

Sbragt. Het zal misfchien vreemd voorkomen, 
t de kracht van één' mensch genoegtaam is, om 
het roer in dien fland te houden , daar de druk van 
het water op hetzelve toch groot genoeg is, oni 
het geheele fchip van rigting te doen veranderen ; 
doch men zal in het vervolg, wanneer men met 
de leer der zwaartepunten en van dai hefboom 
bekend is , inzien , dat de kracht c b , wanneer z het 
zwaartepunt van het fchip is , ter omwerking van 
hazelve op eenen hefboom zd werkt; terwijl de 
kracht, die de roerganger op den hefboom Be moet 
aanbrengen , flechts gel^k moet zijn aan de kracht 
b c , welkende op eenen hefbooms-arm B b. 

Het zoogenoemde wrikken , hetwelk met éénen 
riem op den fpiegel van eene Hoep gefchiedt, en 
door welke werking de floep eene voortgaande be- 
weging verkr^., kan ook door het parallelogiam 
van krachtm verklaard worden. Men weet , dat 
bij het wrikken de jiem met Ibelfadd van (Vuur- naar 
bakboord en omgekeerd bewogen wordt; gedurende 
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dÈze beweging wordt het blad des riems afwisfeleud 
op en neder en vlak gehouden; men doet derhalve 
alleen kracht, wanneer dit blad op en neder 
tbut, daar door de weinige dikte van hetzelve 
de Kgenlhnd bij den vlakköi ftand onbeduidend 
is. i>e floep krijgt dooi deze werking bjl korte 
tuslchenpoozen links en reets flooten, die den- 
zelfden hodt met het midtkn der floep maken ; . 
de zamengellelde kracht, dat is de diagonaal van 
het paraMogram van krachten, dat hier twee ach- 
tereenvolgende (looten z^n , gut dus door het mid- 
den der lioep en beweegt dezelve in die rigting. 

Op alt^ aflocpende rivieren vindt men fomtijds, 
tot gemeenfl:faap van het eene met het andere veer, 
zoogenaamde gierbruggen gebezigd; de ftroom 
broigt zoowel oe gierbrug van den regter- naar den 
linker- , als , omgekeerd , van den linker- naar den 
legKi^oever, Men verkrijgt dit door in bet midden 
der rivier, zoo als bjj P, Fig. üi, een vast puntte 
ftellen , gemeenlek eene voor anker liggende fchuit ; 
aan dit vaste punt is de pont met eene lijn of ket- 
ting verbonden ; de droom drijft de pont weg , 
doch deze wordt door de lijn of ketting belet , ver- 
der dan de lengte des kettings weg te drijven ; men 
geeft nu flechts aan de pont een* fchuinen Hand , 
ten opagte vin de rigting des (trooms , waardoor 
de kracht S des flrooms in twee andere krachten , 
eene loodregt op de pont en eene in de rigting van 
dezelve, kan ontbonden worden; deze laatfu kracht , 
welke in de figuur door een p^ttje is aangeteekend , 
voert de pont naar den tegenovergeftelden oever. 
Men moet dus de rigting der pont b^ de terugvaan 
veranderen: om van A naar B te komen, moet 
men , b. v. , aan de pont de rigting c d , en ten 
rinde, daarentegen, van B naar A over te gieren, aan 
dezelve de rigting ab geven. Deze verandering van 
rigting gefchiedt gemakkelijk door middel vap een* 
hanepoot, welke flechts naar gelang wordt omgezet. 

Wanneer men de touwen als werktuigen zal lee- 
fcn kennen , zullm de toepasfingen van het paral- 
letognun der krachten nog menigvuldiger worden. 

I>! kennis , dat men voor twee krachten , welke 

onder mUekeurige rigting op een ligchaam werken , 

altjjd ééne kracht in de plaats kan Ttellen , legt den 

grondilag , om na te gaan , met welk vermogen een 

üg- 
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ligcbum bewegen wordt , wanneer verfchddeiK kncb- 
ten , alle in hetzelfde vlak gelden , op eenig punt 
van dat ligcbaam werkzaam z^. 

Laat , om dit aan te toonen , iq F^. aa de 
krachten BA, LA, KA, HA en GA, in de 
aangewezene tigtingen, op tut punt A weriten. Neem 
verder aan, akt BA gelijk 19, LA gelijk sa., 
KA gelQk J5, HA geijjk 9 en GA selük 15 
ftrepen lang, of even zoo vele Ned. ponden groot 
z{jn. Wanneer men nu het parallelogtam B A L C 
teekent , dan doet de kracht C A even zoo veel als 
de krachten B A en L A j koppelt men voorts de ver* 
kregene kracht C A met de kncht K A , zoo zal , op 
dewlfüe w^ze met deze twee handelemle, de diago- 
naal DA de grootte en rigting van eene krachtlijn, 
<&e even zoo veel vermogen op het Ugcbaam uit- 
oefoit, als de krachten CA en KA, dat is, als de 
knchten BA, LA en KA te zamen, en heeftmen 
dus reeds de grootte en rigting van eene kracht be- 
paald , welke even zoo vul is als de drie gegevene 
krachten. De krachten DA en HA afzonderlijk 
als twee krachten nemende, kan men door het for- 
mereQ van het paraUelogram DAHE den diagonaal 
E A voor die twee krachten : dat is , voor de wer- 
king der krachten BA, LA, KA en HA, in de 
pUats Hellen; dndeljjk uit de kracht £A en de 
overblijvende kracht G A het paralleloKnun Ë A G F 
zamenftelknde , weet men, dat de diagonaal FA 
de grootte en rigting van eene kracht aangeeft, 
die even zoo veel we^ , als de krachten E A en 
GA, of wd als al de opgegevene knchten te 
zamen. 

Den diagonaal FA met den pasfer op den duim- 
llok metetue, verkrijgt men 63 (Irepói. Het Ug- 
cbaam wordt dus door al de opgegevene krachten 
met eene kracht van £3 Ned. poncten , volgens de 
rigting FA, voonbewogen. 

Eene nadere befchouwing van de geteekende ft- 
guui geeft nog tot de volgende opmerking aanlei> 
ojng. Men beeft door het gedurig zamenflellen 
dor onderfchddene paialletogranimai den veelhoek 
ABCDEFG veitregen. . Gaat men de vorming 
vin dezen veelhoek na, zoo ziet men, dat de 
eofle zjjde AB de hovende der gegevene krachten 
D ii; 
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is ; terwijl de tweede z^ B C juist eel^ en evoi- 
wjjdig niet de tweede opgegevene kracht L A , en de 
derde zi}de CD gelijk en evenwijdig tnet de derde 
kracht K A is , eo even zoo zal men ontwaren , dst 
de vierde en vjifde zyden D E en E F geiyi eneven- 
wijdig zj}n met de vierde en vijfde der opgegevene 
krachten H A en G A. 

Eindelijk is het uiteinde F van de vijfde zijde met 
het punt A vereenigd, en deze lijn was de grootte 
CD de rigting der gevraagde kracht. 

Hieruit leert men derhalve , dat , in plaats van al 
de parallelngrammen te teekenen , het genoegzaam is 
den veelhoek ABCDEF, op de wijze alsdefïgutir 
aantoont, zamen te (lellen, da«r de rigting en grootte 
van FA dezelfde bl(jfï. 

Men zal met eenig nadenken inzien , dat men 
bij de laatst opgegevene handelwijze de genoemde 
krachten ééne voor ééoe op het ligchaam heeft doen 
werken en daardoor dezelfde uidcomst moest ver- 
krijgeo. 

Door zich zelven dergelijke vnagdukken voor te 
nellen , zal men zich met de zaak gemeenzaam ma- 
ken , CD tevens wel doen , ook fommige der opge- 
gevene krachten aan den anderen kant van het punt 
te doen weiden. 

De fom der opgegevoK krachten was loo Ned. 
ponden, het voor^bragte vermogen Hechts 82 Ned. 
ponden ; het is dus van belang , wanneer verfcbet- 
dene bekende krachten in verTchillende rigtingen op 
een ligchaam werken , te onderzoeken , hoe groot het 
wezenlijk uitgeoefend vermogen is, daar uien op 
de fom der krachten afgaande , in groote vergisfingen 
zou vervallen. 

OVER DE BVBNWipiG WERKENDE KRACHTEN. 

Door evenw^ge krachten verffatit men zulke 
krachten, wurvan de rigtingen elkander niet film- 
den en dus evenwijdig z^n. Wanneer , twee paar- 
den , naast elkander , voor eenen wagen gefpannen 
zijnde , aangenomen wordt , dat deze paaiden even 
llerk zijn , dan kan men , daar zij in dezelfde rigting 
voor den wagen flaan, zich voorflellen, dat de 
wagen door tivee evenwijdige gelyke krachten wordt 
voort- 
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voonbenrogen. Ptaatdè men de twee paaiden, ia 
ftede van naast elkander, vóór elkander, gelijk bij 
karren dikwqls gedaan wordt, zoo komt een der- 
zelve in het midden voor den wagen te (han , en 
het tweede in dezelfde rigting en vódr het eerde. 
De paarden werkra nu als twee krachten in dezelfde 
rigting , en brengen dus eene kracht in die rigting 
voort , geti}k aan de fum der krachten van de paar- 
den. Bij ondervinding weet men ook, dat het 
aan den voongang van den wagen niets toe- of af- 
doet hoedanift de paarden, dat is naast of vóór 
elkander , gefpannen worden , en de uitkomst moet 
alzoo dezelfde bleven. Hieruit mag men derhalve 
belluiten, dat, wanneer twee gelijle evenwijdige 
krachten P en P (Fig. 33) aan eene ftaaf of eenen 
ftok AB werken, deze Haaf met eene kracht gelijk 
aan de fom der twee krachten , dus met eene kracht 
i P , wordt voonbewogen , en dat deze laatlb als 
in het midden C van A B aangebragt moet worden 
gerekend. Hetzelfde ontwaan men , wanneer twee 
menfchen eenen derden , die vddr eenen wagen loopt , - 
helpen willen. Z(j plaatièn zich namelijk aan beide 
zijden , even ver nit het midden , achter den wagen 
en duwen, in evenwijdige ri^ingen , met al hun 
vomogen, tegen denzejven. De wagen wordt alsnu 
met de fom van drie geliike en evenwijdige krach- 
ten voonbewogen in de' rigtfng van' de middelde 
AB (Fig. 34), dat is in de rigting van den trek- 
kenden man. Werken dus drie gelijke evenwijdige 
krachten np eenige lijn , zoodat de twee utterilen , 
als in Fig. ^5, op gelijken afltand van de mid- 
delde zijn, of BA gelijk BC is, dan zal eene 
kracht gelijk aan de fom van de drie aangebragte 
krachten, volgens de rigting BM van de middelde 
werkende , even zoo veel doen , als de drie krachten 
te zamen. 

Wanneer derhalve in het algemeen een even groot 
aantal gelijke evenwijdige krachten , alle even w^ 
uit elkander , op eenige lijn werken , zoo zal men 
den afdand tusfchen de twee uiterfte of de twee 
middelde midden door moeten deelen , en in dat 
punt eene kracht aanbrengen, evenwijdig met de 
«pgegevene en gel(jk aan derzelver fom. Had men 
een otKven aantal krachten , dan zou de rigting van 
Da de 
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(k kracht , die even zoo veel uitwerkt als al de up' 
g^evene tt zameo , de rigdog van de midddur 
kracbt zijp. Hoe vele evenvi^ge krachten dus 
zoodanix werken , men zal aldjd eene kracht in de 
plaats kunnen flellen, die het vennonn van al de 
andere doet, en welke al zoo in omgSeerde rigting 
aangebragt , de werking der opg^evene krachten ver- 
nietigt , of met deze evenwigt maakt. 

Wonlt eenig Itgcbaim bewogen , of werken op 
cenig ligchaam een zeker aantal evenw^dtge krach- 
ten , verfchillende in grootte en ook verfchülende tn 
aflhnden van elkander , echter alle naar denzelfden 
kant , dan zal men zich overtuigd houden , dat 
zulk een ligchaam bewogen wordt door eene kracht, 
die gelijk is aan de fom van al de evenwijdig wer- 
kende krachten; doch waai moet die kracht a«i- 
gebragt worden , om , wanneer dezelve in tegen- 
overgedelde ligting als de gegevene werkt, bet 
ligcluam in evenwigt of rost te houden? De be- 
antwoording van d^ bdangrjjke vraag zal men het 
gemakkelijkst verkrijgen door met het eenvoudigÜle 
geval te beginnoi} dat is te onderzodien,^ waar de 
kracht aangehragt moet worden , die evenwigt ma^t 
met twee ongdjike, maar evenw^g op ééne Iqn 
werkende krachten. 

Neem eens aan , dat A C (Fig. a6) eene rol of 
een zuivere cilinder van Qzer of koper ware, we- 
gende 80 Ned. ponden ; verdeelt men deze A C bij 
£ in twee gelijke deelen , en hangt men de ftaaf bij 
die plaats door middel van eene koord met een 
ftropjf op , zoo is het bekend , dat de {laaf water- 
pas in evenwigt zal blijven. Soyd nu de ftaaf 
eens in twee ftukken A B ea BC, zoodat het eene 
ftuk fio en het andere 5o pond weegt, en hang 
elk dezer ftukken zuiver bQ het midden in D en F 
op , en wel zoodanig , dat de doorfnede of breuk 
BG juist tegen elkander, en de ftaaf in ééne rig- 
ting komt , zal dan alles niet hetzelfde bleven , nu 
er twee evenwijdige krachten D d en F f van 30 en 
60 pond werken, als toen er in £ ééne kracht 
gelijk aan de fom van de twee laatstgenoemde , dat 
IS gel^k So pond, werkzaam was? Dit toege- 
lïemd zijnde , moet men flechts nagaan , hoedanig 
het punt K ten opzigte van de punten D en F ge- 

le- 
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iejffoi is; want din is bekend, wur de kncht uo- 
gebragt moet worden , die even zoo vee) te wfeg 
brengt als twee evenwijdig werkende, doch onee- 
Itjke klachten. ^ 

Hienoe merke men in de eerde plaats op, dat 
AE gelijk DP en CE gelfk DF is; want de fi. 
guur naziende , wordt gevonden , dat e^e dezer via 
l^en juist de halve lóigte van de geheele Haaf is. 
Wanneer van twee geUjke mnen A E en D F gel^ke 
l^jneD A D en D B afgetrokken worden , dan zullen 
de overfchielende lengten nog gclökblflven; AEmin 
AD is derhalve gelijk DF .min DB,ofDEisgcli|k 
BF; men kan zich hiervan ook met den pasfèr 
overtuigen. Op dezelfde wijze verkrijgt men, dat, 
wanneer van de geljjke lijnen C £ en D F de gelijke 
l^en C F en F B worden afgetrokken , de resten , 
dat z^n de lynen E F en D B , aan elkander gelijk 
zullen blgven ; men heeft dus : 

BF gelijk DE en BD gel^k EF; waaruitvolgt, 
dat B F ftaat tot B D eveneens als D E ftaat tot E F. 
Maar de gewigten van de twee (hikken AB ea BC 
van de (haf (faum immers tot elkander in verhou- 
ding als derzelver lengten, en gevolgeltjk ook als 
derzelver halve lengten, en alzoo veati^gt men hier^ 
uit: 20 (laac tot do , eveneens B D, dat is de halve 
lengte van het eene (hik , tot B F , dat is de balvc 
lengte van het tweede ftuk. 

Schrijft men nu de twee verioegene proponüfn 
by elkander , dan zal men dezelve beter kunneo 
vó^eUjken: 

BF : BD = DE : EF en 
B F : B D = 60 : 80 
De twee eerde reden dezelfde z^nde , zoo moeten 
•de de twee leatde gelijk z^, waaruit men heeft: 
DE : EF = 60 : 30 r= 3 : 1. 
De lijn D F is derhalve in E zoodanig ia twee (hik- 
ken verdeeld , dat deze (hikken omgekeerd evenredig 
z^ met de krachten Ud en Ff, welke aan de 
uiteinden van de lijn D F werken. Men kan alsnu 
de (laaf w^denken, en zich alleen eene lijn DFvoor- 
(lellen , aan welke in D en F de twee evenwi}dige 
krachten van ao oi fio pond werkzaam zijn. 
Ter meerdere dukletijkheid heeft men hier de wer< 
D 3 (wn- 
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kende krachten door getallen iikgednikt; de uit> 
komst gaat echter door , welke waarde men aan de 
krachten ook zoude willen freven. In het opgege- 
vene voorbeeld moet dus DF in vier gelijke. die- 
len verdeeld worden. Van D af drie deelm uitzet- 
tende, zal men het punt E hebben, waar de kracht 
van 80 pond moet worden aangebragt , die bet- 
zelfde te weeg brengt als de krachten van 20 en 
60. Had men derhalve bjj D en F eens twee ge> 
wigtCD P en Q van ao en 60 pond opgehangen, 
zoo zouden deze gewigten door de kracht E e van 
80 pond in evenwigt gehouden worden. 

OeveiiEregeneuiuomstDE;EF = 6o: bo^j: i 
geefï , daar in elke evenredigheid het produkt der 
uicerlle termen gelijk Is aan het produkt der mid- 
delfïe , aankidine tot eenen gemakkelijk te onthou- 
den* regel , om het punt E te bepalen , wanneer twee 
ongelijke evenwijdige krachten in D en F aan de 
lijn D F werkzaam zijn. Men heeft namelijk D E 
X 20 gelijk ËF X 60, of, de kracht, vermenig- 
vuldigd met de lengte van ^t gedeelte der Ijjn van 
bet punt £ tot aan het aangr^pingspunt der kracht , 
is , aan beide zQden van Jiet punt Ë , gelijk. 

Laat, om dit laaide door een voorbeeld op te 
helderen C^ig. 27), AB de lengte van eene el heb> 
ben, en aan A en B de evenwijdige krachten P en 
Q van so en 15 pond werken : nu is het zdier , 
dat, waar ook bet punt C gelegen moge zijn: 

AC X 30 gelijk BC X 15 zijn moet; men kan ook 

eveneens zeggen : 
AC X isgelijkAC X I5> Die bij elkander tel- 
lende, heeft men: 

55 X A C gelijk 15 x A B , of 7 x A C gelijk 3 x A B ; 

waaruit volgt AC gelijk f AB. 

Wanneer dus A B in 7 gelijke deelen verdeeld is , 
moeten 3 van die deelen van A naar C uitgezet en 
aan C eene kracht evenwijdig met en gelijk aan de 
fom der opgegevetie krachten aangebragt worden'; 
maakt men de werking van de kracht bij C naar 
den anderen kant , zoo zal deze met de opgegevene 
in evenwigt zijn. 

De hiei genomcne krachten zijn nu wel ondeiüng 

evenwijdig , doch nia loodr^ op de ijja A B aan- 

ge- 
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gebngt, omdat, men, door gewoonte, niet zoti 
denken , dat het gezegde alleen doo^g voor lood- 
Rgte krachten. 

Door het hier opgegevene op evenwQdige krach- 
ten twee un twee toe te pasfen , is men in fhat , 
om , hoe vele evenwijdige krachten ook gegeven 
zjjn , t1t(jd de plaats , rigting en grootte van eene 
kracht te vinden , die , hetzij evenwigt met , hetz^ 
even zoo veel vermogen als , de opgegevene krachten 
voortbrengt. 

Om dit aan te toonen, kan men een willekeurig 
aantal evenw^ge krachten (Fig. att) aannemen, 
welke onderling evenwQdig biy A , B , C , D en £ wer- 
ken, en achtervolgens ^lijk 35, 15, 15, ao en 
ia Ned. ponden groot zijn. Het best zil zijn, bier 
te beginnen met de krachten , die In H en C wrer- 
ken , omdat deze beide gelijk zijnde , kunnen wor- 
den aangemerkt als op de lijn BC te werken, en 
dus een vermogen voortbrengen , gelyk aan eene 
klacht van 30 pond , in het midden F van B C 
aangebragt , zoo als door de geflipte l|jn wordt 
aangewezen. Verder de punten A en F door eene 
regte 1^ vereenigende , beeft men aan die I^^n in 
A en F twee krachten van 35 en 30 pond wer- 
kende; men moet dus AF zoodanig in twee deelcn 
vadeeloi , dat F G : AG = 35 : 30 =: 5 : 6 
zij. Verdeel derhalve AF in elf gelyke deelen en 
neem van F af vijf van die deelen , zoo zal G het 
punt zijn , waar eene kracht van 55 pond eren 
zoo veel zal doen , als de krachten bij A en F , of 
tls de krachten bQ A , B en C werkzaam. Op de- 
zelfde w^ze de punten G en D vereenigende, zal 
men de lijn GD zoodanig moeten verdeelen, dat 
GH : HD = ao : 55 is, dat is: men moet GD 
in 75 gel^ke deelen verdeelen, 30 vtn die deelen 
van G tot H uitzetten en alsdan in H eene kracht 
aanbrengen, evenwijdig met de g^vene en gelijk 
75 Ned. ponden, welke krachten nu dezelfde uit- 
werking doen zullen, als de opg^evene krachten 
A , B , C en D te zamen. Emdel^k H £ trekken- 
de en deze in 87 gelijke deelen verdeelende, waar- 
van IS van H tot K moecen worden uitgezet, zoo 
heeft men het punt K gevonden, waar eene kracht, 
gelfjk aan de fom van al de opge^vene , en in de- 
D 4 zelf* 
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sèlfile evenwijdige rigóng umgebngt, een ligehum 
op dezdfile wjjze zal vooitbewuen, ala al dekncb- 
ten te zamen zouden gedaan hebben. 

Men kan zich op een dei^ijk aangenomeD voor- 
beeld oefenen , en door de krachtoi , twee aan twee 
ÏD verfchillende rangSide te nemen , nagaan , of de 
uitkoinilen, dat is de plaats van het laatst gevon- 
dene punt , aliHd dezelfde zijn ; dit zoo zQnde , is bet 
zeker , dat de bewerking met zuiverheid verri^ is. 

Daar twee evenwijdige lijnen altijd in een zelfde 
vlak liggen, gaat de nier opgegevene handelwijze 
even goed door, wanneer de evenwijdige krachtoa 
op vmchillende punten van een Ugctüam aange- 
bragt waren. 

Vroe«r is reeds opgemerkt, waaraan het gewigt 
van vetvhillende Ugchamen was toe te Ichr^ven , en 
daarbij gezien , dat elk floffèlijk deeltje met hetzelfile 
vermoiien naar het middelpunt der aarde getrok- 



ken wordt. Elk ligchaam , hoedanig ook dészel& 
uiterlijke vorm wezen moge, kan derhalve, ten c^ 
^e van deszelfs gewigt, aangemerkt wmlen, us 
aangei&an in elk deeirje van hetzelve door gel^ 
en evenwQdige krachten. Misfchien zal hierregen 
ingebragt woi^en , dat de aantrekkingen of de krach- 
ten alle naar één puut, dat is het middelpunt der 
aarde, gerigt z^jn, en dus niet evenwijd^zjjn: ditis 
ook werkelijk zoo ; doch fpan , b. v. , twee flagiy- 
nen, elke van 50 ellen lengte, zoodanig, dat beide aan 
den eeneo kant aan hetzelfde punt bevestigd zijn, 
terwijl zij aan het andere einde flechts een* duim 
afllands van elkander hebben, en befchouw verder 
eens eene el lengte van deze twee lijnen niet al te 
digt bij het geoieene punt genomen : zal men dui 
niet zeggen, &t die lijnen evenwijdig loopen? Wel- 
nu , zoo is het ook met de rigting van de zwaar- 
tekracht; bedenk daarbij Hechts, &t de draal der 
aarde de ftraal is van eenen cirkel, die 40 millioraen 
meters omtrek heeft ; het fnijpunt der werkende 
krachten ligt dus voor ons op eenen onafzienbaren 
afibmd, en het is daarom, dat men de ligtingendier 
kiïchten als onderling eveuwijdig aanneemt. De 
rigtbgen, waarin elk deelde van een ligchaam 
naar net middelpunt der aarde getrokken wordt , zijn 
dus oDduling evenwQdig en allen vertikaal , dat wil 
«g- 
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Keggen, loodregt op een waterpas vkk, of op een 
vltuT , dat met tiet oppervlak van een ftUflaand water 
overeenkomt. Daar men nu , hoe vele evenwijdige 
klachten ook g^ven z^n , altijd één punt kao aan- 
wijzen , alwaar eene bacht , die geUjk is aan de 
fom van al de evenw^n kracbten , in dezelfde rig- 
ting aangebiagt, faetzeutk vermogen en uitwerking 
doet, als al die evenwijdige kiachttn te zamen, 
zoo volgt hieruit deze bdangr^ waarhad: dat 
men in elk ligcbaam één punt bepalen kan , waarin 
eene kracht, vertikaal naar beneden werkende, die 
zoo groot is , als het gewigt van het ligcbaam , of 
200 groot , als het lïgchaam zwaar weegt , even zoo 
ved doet, als alde eveDwijdigekrachtenofaaotrekkïn- 
gen , waarmede elk ftof^ijk deeltje van het ligchaam 
IS aangedaan. Brengt men dus in dit punt eene ver- 
tikale en gelijke kracht naar boven aan, zoo zal deze 
evenwigt met al de evenwijdig werkend krachten ma- 
ken , en bet ligchaam zal gevolgelljk niet kunnen val- 
loi , maar in rust blijven. Dit voorname punt , dat in 
elk ligchaam kan gevonden worden , wordt het zwaar- 
tepunt van het ligchaam genoemd. Wordt derhalve 
een ligchaam vertikaal in het zwaartepunt genoeg- 
zaam onderfteund, dan zal dit ligchaam in rust blijven. 

De voomaamfte toepaslingen van bet bier aange- 
haalde omtrent evenwijdige krachten moeten dus ge- 
zocht worden in het vinden der zwaartepunten van 
de verfcbillende ligchamen. Bij alle ligchamen, die 
in rust gronden of in beweging moeten gebragt 
vcaden , fpeelt de plaats van het zwaartepunt 
eene vooniame lol. Het best zal zijn, alvorens 
de plaats der zwaartepunten van de meest in de 
ambachten en fchoone kunflen voorkomende ligcha- 
men op te geven , door een enkel voorbeeld aan te 
toonen , boetunig ieder voor zich zelf zorg draagt , 
om bij beweging zijn zwaartepunt vertikaal te on- 
derfteunen; dit zal het onontbeerlijke der kennis 
van de ware plaats der zwaartepunten doen inzien. 

Wanneer een mensch in eene gewone rusten- 
de houding ihat, wordt zijn zwaartepunt onder- 
ll0ind door twee vutikale naar boven werkende 
krachten , welke men zich voordellen moet in elke 
der voetzolen aanwezig te z]jn ; de krachten zqn de 
tegenffaud , dien de grond aan de drukking van het 
D S lig- 
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Ugcbum biedt. De kncht , welke gelijk is aan de 
fom van de naai boren werkende krachten, moet 

E'Qk en in denzelfden vertikaal zijn met de kracht , 
in het zwaartepunt van den mensch werkzaam , 
en welke, zoo men weet, gel^k aan het gewigt is; 
anders kan er geen evenwigt ea dus geene rust zijn. 
B^ elke beweging nu zorgt men , door gewoonte , 
dat het zwaartepimt goed onderfteund blyve, want 
anders zou bet vallen fpoedtg , als het gevolg van 
geene goede onderlleuning , moeten plaats hebtwn. 

Dat hienoe veel oefening vereischt wordt, ziet 
men aan het kind , dat , leerende loopen , daarhenen 
waggelt , en weldra naar een ander Iteunpimt dan 
wel de beenen omziet , ten einde niet te vaUen. BQ 
het gaan brengt men gedurig het gewigt van het 
ligchaam van Bet eene been op het andere over; 
vandaar het heen en weder flingeren bij elk, die 
loopt ; vandaar ook , dat men de foldaten , die 
op eene linie gefchaaid Haan , alle mer denzelfden 
voet tegelijk in beweging (lelt, opdat de llingerin- 
gen alle denzelfden weg uit en dus aan elkander niet 
Binder^jk zouden zijn ; verzuimen fommige den pas , 
dan ontwaart men ook dadelijk eene onregelmatige 
gülving in de linie , en de manfchappen ftooten te* 
gen elkander aan. 

Bij het gewone loopen helpen de verfchillende 
bewegingen , die de armen maken , zeer veel om bet 
zwaartepunt gemakkelyk en fpoedig van het eene 
been op het andere over te brengen , en van nog 
grooter nut zjjn de armen , wanneer de eene zijde 
van bet ligchaam meer belast is dan de andere; 
moet men , b. v. , eenen emmer water dragen , dan 
houdt men onwillekeurig den anderen arm ver van 
het Ujf verw^derd, om daardoor te gemoet te ko- 
men aan den onregelmatigen last , en te zorgen , 
dat de kracht, die hetzelfde uitwerkt als de twee 
evenwijdige krachten, welke in het zwaanepunt 
van het ligchaam en van den emmer werkzaam zijn , 
behoorlijk door de voetzolen onderfleund worde; 
daarom is het ook op den duur gemakkelijker twee 
emmers water , aan beide kanten een* , te dragen , 
omdat daarbij , het gewigt van de emmers gelijk 
(lellende, de gewone (btnd van den mensch kan be- 
houden blijven. Men ziet dit aan de voorover- 
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gebogene houding dier koopliedeo , welke met een 
groot pak , dekens of andere (lofièn , op den rug 
Bunoe waren by de huizen ronddragen ; deze zorgen , 
door hunne gebukte houcüng , het zwaartepunt van 
hunnen last zoo m. mogelijk in denzelfden vertikaal 
met hun zwaartepunt te brengen. Alle pakdragers 
weten ook door ondervinding , dat zij hunne pakken 
zoodanig moeten vormen of inrigten, dat deze bij 
denzelfden inhoud de.grootlle hoogte en breedte met 
de minde ^te paren , opdat het zwaartepunt der 
pakken zoo weinig mogel^k achter hun eigen zwaar- 
tepunt kome. Daarom ook pakt ét foldaat z^nen 
jss bovenop , in plaats van achter den ranfeU Het 
is om deze reden van groot belang voor den Schil- 
der en Beeldhouwer, hunnen beeldt zoodanige 
ttanden te geven, dat de zwaartepunttn onderfleund 
^. Is daarvoor niet gezoivd, zoo krijgt men 
onnatuurlijke ftandea en Dechtgeplaatde beelden , 
welke men bij de galjoenen der fcbepen zoo dikw^ls 
aantreft. De Faam , welke men op het graf van 
wiLLBM den Eerften, te Delft in de Nieuwe Kerk, 
geplaatst ziet, rust flechts op bet voorde gedeelte 
oer teenen van den eenen voet ; de venikaal , welke 
uit bet zwaartepunt van dit beeld nedergelaten kan 
worden , moet derhalve door dat gedeeke des eenen 
voets gaan, daar, indien dit het geval niet ware, 
bet beeld vallen moest , zoo lang totdat het zwaar> 
tepunt onderdeund was. 

Men zal naderhand op dit onderdeunen van de 
zwaartepunten terugkomen; het hier gezq^ zal 
voor alsnu genoegzaam z^ , om het groote nut der 
kennis van de zwaartepunten da vöfchilleode lig- 
chamen te doen opmericen. 

Wanneer eenig ligcliaam , zie Fig. 39 , bij ee- 
nen draad AB is opgehangen, zoo is dit ligchaam 
in rust ; dit kan echter het geval niet zl^ , als 
het zwaartepunt van het ligchaam ni« vertikaal od- 
derdeund is ; de rigting van den draad A fi , die 
men als de rigting van eene naar boven werkende 
kracht kan aanmerken , moet alzoo door het zwaar- 
tepunt van het ligchaam gaan. Hangt men du hei- 
zelfde ligchaam , gelijk de figuur aangeeft , bjj een 
ander punt op , zoodat het Ugchaam , in rust han- 
gmde , eeoen andere Aand aumeemt , dan gaat bier 
mede 
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mede dezelfde redenering door , en de Iqn A B moet 
ilsnu insgelijks door hét zwaartepunt gaan. Het 
xwaartepimt van het in befcbouwing zijnde ligchtam 
ligt dus, zoowel in de eerde lijn AB, als in de 
tweede, ta zal derhalve in' de Jbijding van die twee 
lijnen geloen moeten zijn. Is men alzooinhetteeke* 
nen en in het zoogenaamd dooiHeken van lijnen erva- 
zeo , dao kan men op deze wijze proefondóviDdelijk 
het zwaanepunt van txmg ligcbaam bepalen; doch 
alle ligchtnKn zijn niet zoo gemakkelijk op te h&n- 
gen, en is ook de ware plaats van het Ibjjpunt zoo 
S^td^k niet te vinden; daarom wordt deze ma- 
nier om het zwaartepunt van ligchamen tt vinden 
wonig of nooit gebezigd. 

Het is in de kunlnn en ambachten ook meestal 
genoeg , de rigdng van den vertikaal , die door het 
zwaartepunt gaat , te kennen , zonder juist de ware 
plaats van de zwaart^unten te weten; het is toch 
doorgaans flechts te doen , om de ligchamen behoorlek 
te onderfleunen , en in welk punt van den vertikaal 
dit gefchiedt , is , flrikt genomen , betzelfde ; daarbij 
weet men door de bcr^ening van het gewigt der 
ligchamen , de grootte van de Kracht , in het zwaar- 
tepunt aanwezig; zoodat tevens de groone van de 
kracht , die tegengefleld moet worden , bekend is. 

Neem eens aan, dat AD en C D (Fig. 30) twee 
fhikken Uzer- of koperdraad waren van regelmatige, 
doch geringe dikte, dan zal men deze als zware 
IQnen Kunnen aanmei^en ; bet zwaartepunt van elke 
dezer l^nen zal wel juist in het midden derzelve, 
dat is m E en F , gelden z^n ; men weet toch 
bj] ondervinding , dat , wanneer men deze draden bQ 
het midden ophing , dezelve niet alleen in rust , maar 
waterpas gelegen zouden zl}n. Maar kon men 
iexe twee lijnen eens door de lijn Ë F vereenigen , 
waar zou dan het zwaartepunt dier vereeniging van 
twee lijnen zijn? Het vroeger aangetoonde wyst 
hier döi weg, dien men ïndaan moet, aan. Men 
heeft immers eene 1^ E F, wtaiop in E en F 
twee evenwijdige krachten werken ; de kracht bij E 
is gelijk het gewigt van de lijn A B , en die by F 
gelijk het gewigt van de Ijjn C D. Waren de krach- 
ten gelfjk, zoo moest men Qechts de lijn E F mid- 
den doOTdeelen; doch in dit geval moet men de 
lljo 
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1^ E F zoodurïg in twee ftuUcen verdeelen, dat 
(hse omgdeerd evenredig zi}n met de gewigteo. 
Woog dus de Ijjn AB twee en de 19n CD drie 
Ned. ponden, zoo zou men de lijn E F in v]}f 
gelijke deelen moeten verdeelen, en van E tot G 
drie van die deelen moeten uitzetten ; waardoor het 
punt G alsdan het zwaartepunt van de tüzoo ver- 
eenigde Ujoen zal ztjn. 

Door deze opgegeveoe handelwijze kan men het 
zwaartepunt vinden des omtrdis van eiken veelhoek , 
uit ijzer of koper, of dunne houKn regels ver- 
vaardigd; want was ABCDE (Fig. 31) een zoo- 
danige veelhoek, dan weet men, dat de zwaartepun* 
ten van elke der Ijjnen in het midden a,b,c,d ene 
van draelve gelegen z^ ; men heeft dus vijf even- 
wijdige krachten, waarvan de grootte door ha ge- 
wigt van de l^nen of door de betrekking van hare 
lengte bekend zQn; men kan alzoo het zwaartepunt 
van deze vereeniging van krachten vinden op de- 
zelfde wjjze, als in Fig. s8 is aangetoond. 

Wanneer men nu dit zwaartepunt (lechts met 
twee van de zjjden , b. v. , door de l^nen a z en 
c z vereenigde , en men bragt m z eene kracht ver- 
tikaal naai boven aan , dan zou de veelhoek water- 
pas vallen en in rust z^. Wil men zich door 
eene proef verzd[eren, of het zwaartepunt z goed 
ïs gevonden, zoo behoeft men Hechts dm veelhoek 
bl] de verTchiltende hoëcpunten A , B , C , enz. aan 
eenen draad op te hangüi; de rigtïngen van al deze 
diadm zullen door het zwaartepunt z moaen pan. 

De vorm der verlchillende figuren geeft dikwijls 
aanldding , om , al is het dan ook niet dadelQk , de 
plaats van het zwaartepunt zelf, dan ten minde 
den vertikaal , die door het zwaartepunt gaat , ge- 
makkel^k te vinden , en dit is toch in de meeste 
gevaUen genoq^aam. Lut , om dit aan te toonen , 
(Fig. 3a) A C fi een* gelijkbeenigen driehoek z^jn : 
het is bekend , dat de l^n C D den driehoek in 
twee gelijke ai gel^kvormige fhikken verdeelen zal ; 
vouwt men namelijk den driehoek om de Ign C D 
toe, dan zullen de driehoeken CDB en CDA 
elküider volkomen bedekken; de driehoek ACfi 
is dus aan den eenen of anderen kant van C D völ- 
mukt dezelfde. De zwaartepunten z van beide 
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de driehoeken A D C en C D B zuüen dus even ver 
van de Ijja C D verwijderd moeten zgn. Waar moet 
derhalve de kracht aangebragt wordoi, die even zoo 
veel doet als de gel^ke en evenw^dige knchten z? 
immers in de hem van de lijn z z , dat is in bet 
punt m , waar de l^n z z de lijn C D fnijdt ? Men 
beeft alzoo deze voomame etgenfchappen : indien 
in eenige figuur eene lijn getrokken kan wor- 
den , die deze figuur in twee volmaakt gelijke en 
gelijkvormige ftitkken verdeelt , dan zal het zwaane- 
punt van die figuur in die \qn gelegen zijn. Wordt 
dus de driehoek bij C opgehangen » <^n zal A B 
waterpas blijven ; hetzelfde zal men befpeuren , wan- 
neer D als ophangpimt gebezigd wordt. 

Men ziet dit by bet ophangen van prenten of 
fcÜlderijen in lijsten: als ABCD (Fig. 33) eene 
zoodanige lijst voorftelt , zal men , deze om de 
tgn H I toevouweDde , ontwaroi , dat de twee helften 
elkander volkomen bedekken zulloi. Wordt dus 
de lijst in eenig punt van H I opgehangen , zoo 
zullen AB en CD waterpas hangen. Meestal han- 
gen de IQsten tan twee koorden, E P en E G , welke 
m een punt E van de lijn Hl te zamen komoi; 
in dit gevtl gebruikt men, volgens het parallelogram 
der krachten, twee gelijke krachten ËF en £G, 
i& zamen zoo veel ophouden , als de kracht , in de 
rigting van Ei werkende, groot is. Daar een ovaal 
<Fig. 34) ook om de lijn A B kan worden toege- 
flagen , zoo zullen de ovale tijsten mede zeer goed 
voor prenten en fchilderyen zijn, dewijl bij het op- 
hangen in de rigting van A B , de lijn F G water- 
pas zal komen. Men zou nog vele dergelijke fi> 
guren kunnen opnoemen ; doch van meer belang 
is het tevens, bij de lyst ABCD (Fig. 331 en de 
ovaie lijst (Fig. 34) op te merken , dat de eerfle 
ook om de lijn M N en de tweede ook om de lijn 
F G kan worden toegevouwen. De zwaartepunten 
van deze figuren moeten gevolzelijk mede op die lijnen 
gelegen zijn , en zal derhalve net zwaartepunt zelf in 
de m^ding van de twee lijnen in elke der figuren ge- 
vonden worden. Men treft fomt^jds figuren aan , waar- 
in men meer dan twee l^nen trekken kan , die , 
elke in het bijzonder, de figuren in twee gelijke 
en gelijkvormige deelen verdieelen. In dat geval 
zul- 
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zullen al deze lijneD elkander la één punt oio^n 
ontmoeten , en dit ontmoetingspunt zal het zwaarte- 
punt zijn. Een cirkel door elke middell(jn in twee 
gelijke (lukken verdeeld wordende, en het (hjjpunt 
van al de middeltijnen het middelpunt zqnde , zoo 
is ook het zwaartepunt van eenen cirkel in bet 
middelpunt gelegen. Dezelfde eigenfchap heeft men 
bij alle regelmatige veelhoeken; de zwaartepunten 
van deze zuUen in de middelpunten van de in- of 
omgefchrevene cirkels te vinden zijn. 

Zoo als men dan in fommige vlakke figuren lijnen 
trekken kan , waarop het zwaarnpunt dier figu- 
ren gelegen is , zal men ook vele Ugchamen zoo* 
danig kunnen doorfnijden, dat de beide (lukken 
volmaakt gelijk en gelijkvormig zijn. Neem flechts 
tot voorbeeld eenen teerling: dezen kan men door 
het vlak A B C D (Fig. 35) in twee geiyke (lukken 
(htjden , indien llechts M A gelijk N A genomen is. 
Waar de zwaartepuntoi van deze twee (lukken ook 
mogen gelegen zijn , zooveel is zeker , dat dezelve 
ten opzigte van het vlak A B C D aan beide kanten 
op dezelfde wqze geplaatst zullen zijn. Vereenigt 
men dus deze twee zwaartepunten door eene regte 
lyn , zoo zal de kracht , die gelijk in uitweiking 
is als de twee gelijke evenwijdige krachten , in het 
midden van die Itjn , dat is in het vlak A B C D , 
gelegen z^n. Kan men derhalve eenig ligchaam door 
een vlak in twee gelijke en gelijkvormige helften 
verdeelen , dan zal net zwaartepunt van zoodanig 
ligchaam in dat vlak gelegen zijn. De teerling , hier 
tot voorbeeld aangenomen , kan ook nog door het 
vlak a b c d in twee gelijke deelen verdeeld worden ; 
alzoo moet ook het zwaartepunt des teerlings , vol- 
gens het boven gezegde , In dat vlak gelegen z^n , 
en volgt hieruit ven^, dat het zwaanepunt van 
den teerling liggen zal in de doorfn^ding der vlak> 
ken ABCD en abcd, dat is in de l^n mn. 
Den teerling ten derden male door het vlak o p q r 
in twee gelijke en gelQkvormige deelen verdeelende , 
moet het zwaartepunt mede in dit vlak, en alzoo 
in de doorfnijding der drie vlakken , dat is in bet 
punt z, gelegen z^. Laat daarom de vorm van 
eenig ligchaam toe , dat men hetzelve door . twee 
verlchillende vlakken in twee geljjke en gelijkvormige 
dee- 
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deeten kan verdeekn, zoo heeft mm eene IJjii, 
waarin bet zwaartepunt gelden is ; terw^l , wan- 
neer het ligchaani door drie verfchillende vlakken 
zoodanig kan geibedeo worden, het zwaartepunt 
jtebeel aangewezm wordt door de fnjjdijig van twee 
. lijnen. 

Het zwaartepunt van eenen bol kan dus niet an- 
ders dan in het middelpunt gelegen zijn; want al 
de groote ciAiüs van den bol hebben het middel- 
punt gemeen. 

Men vindt in de kunden en ambachten vele lig- 
chamen, die door hunnen vorm dadelijk eeoe 1^ 
aangeven, waarin bet zwaartepunt zal gelegen zfjn. 
Deze ligchamen zijn in de Meetkunde racmd onder 
den naam van omwentelings - ligchamen , en wel om- 
dat zulke ligchamen geboren worden of ontllaan* 
door een vlak, van welken vorm dan ook, om 
eenige regte lijn als eene as te doen omdruijen. 
Wanneer men een Huk geld op zijnen kant fhel doet 
omdraaijen, of, zoo als men het noemt, opzet, 
dan kan men immers het ftuk geld niet meer onder- 
fcheiden , en het is even alsof er een bol op de tafel 
flond ? Hetzelfde ziet men , wanneer men een (tukje 
kaartenpapier op eenen van de hoeken doet omdraai- 
jen; men kan allerlei vormen aan het kaartenpapier 
geven , en zoo zullen dan ook verfchillende ligcbamen 
ontdaan: maakte men er eenen regtboekigen driehoek 
van, en draaide men dezen om de regthoekszijde 
BC (Fig. 36)» ïoo zou men eenen kegel veriirü- 
gen : bad men daarentegen eenen regthoek A B C D 
gebezigd, en dezen om B C laten wentelen , zoo 
zou er een ciUnder of rol cmtdaan. Door eenige 
oefening zal men weldra het ontdaan van zulke 
ligchamen door de omwenteling van een vlak dui- 
delijk inzien , en vele voorwerpen in het dagelijksch 
\evea als omwentelings -ligchamen leenn ooderfchei- 
doi. Tot de meest zamengedelde omwentelings - lig- 
chamen behooren de bekende koperen kerkkro(M)en , 
wanneer deze van de blaker - armen ontdaan zijn. 

Dit aangaande de omwentelings • ligchamen goed ge- 
vat zijnde , zal het ook niet veel moeite kosten, om 
te begrijpt, dat deze ligchamen, hoedanig ocdc, 
volgens de rigring der as (men vóftaat door as de 
U^ , om welke men het vlak of dulje kaartenpaiüer 
heeft 
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heeft doen ronddnaijen) doorlbedeo , altijd uit twee 
gelQke en ^elijkTonniee helften zullen beflaan; in 
elke van die doorlbeden moet dus het zwsanepunt 
gelegen zijn , en daiir si deze dooribeden alleen de 
as gemeen hebben , zoo is het zeker , dat het zwaar- 
tepunt van elk omwentelings - ligchaam op de as 
van omwenteling gelegen zal zijn. Wordt derhalve 
een omwentelings - ligchaam volgens de rigting der 
omwentelings - as opgehangen, of vertikaal onder- 
fteimd, zoo zal er rust en evenwigt plaats hebben. 

Men heeft door behulp der Wiskunde de plaats 
der zwaartepunten van de meest bekende Ugchamen 
bepaald. Die hier uiteen te zetten, zou te veel 
plaats wegnemen en ook te veel van de Wiskundige 
kennis te vergen zijn ; het zal voor het doel van 
dit Lees- en Leerboek genoegzaam geacht w(MYlen , em 
en ander op te geven. 

Het zwaartepunt van eenen driehoek ABC (Fïg. . 
37) wordt gevonden, door het middai D van eene 
der zijden A B met den top C te vereenigen , 
vervolgens deze lijn C D in drie gelijke deelen te 
verdeelen, en, van den top C af , twee van die 
deelen uit te zetten. 

Daar nu elke veelhoek in een zeker aantal drie- 
hoeken kan verdeeld worden, zoo kan men van 
eiken dezer driehoeken het zwaanepunt op de bo- 
vengezegde wijze aanteekenen , en men verkrijgt een 
aantal punten , waaraan onderling evenwijdige krach- 
ten werken ; deze krachten zullen niet gelijk , maar 
tot elkander in rede ftaan , als de inhouden van de 
driehoeken; want het is duidel^k: hoe grooter 
driehoek , hoe meer gewigt men in het zwaartepunt 
zal hebben. Aan al lË krachten dus, naar de 
inhouden , eene waarde gegeven hebbende , Haat men 
den weg in, welke bij Fig. a8 is opgegeven, en het 
zwaartepunt van eiken ^hoek zal gevonden kun- 
nen worden. 

Het zwaartepunt van eene driehoekige puamide 
A B C D (Fig. 38) wordt verfcregoi , door eerst het 
zwaartepunt z van het grondvlak ABC te zoe- 
ken , en verder dit punt met den top D door de 
l^n D z te vereenigen ; Toons een vierde van de 
lengte der lijn D z , van z tot P , op de lijn D z 
E uit- 



b. Google 



( 60 ) 

uitzettende , zal dit punt P bet zwurtepunt V3D 
de driehoekige piramide zqo. 

In de Meetkunde is gekerd , dat elk veelvlakkig 
ligchaam in een zeker aantal driehoekige piramiden 
kiui verdeeld worden; men kan alzoo weder voor 
elke van deze piramiden het zwaartepunt aangeven, 
en zich op deze w^ze een «annl evenwgdige krach- 
ten in die punten aanwezig voorflellen ; ieder van 
deze kuchten is gelijk aan net gewigt van die pira- 
mide, waarby dezelve behoort, en de handelwijze j 
bij Fig. £8 opgegeven, zal het zwaartepunt van 
elk veelvlakkig ligcoaam doen kennen. 

Het zwaartepunt van eiken regten of (cheeven 
cilinder (Fig. 39) is gelegen op (k helft van de 
lijn A B , die de middelpunten van het grond- en 
bovenvlak vereenigt. 

Het zwaartepunt van eiken r^en of feheeven 
kegel (Fig. 40) is gelegen op een vierde van de 
lei^e der lijn AC, die den top met het middel- 
punt der bazis vo'eenigt, en wel 'gerekend van 
bet punt C af. 

Het zwaartepunt van elke regthoeki^ of fcheef- 
hoekige zuil is gelegen op de helft van de lijn AB 
(Fig. 41), die de zwaktepunten van het gnmd- 
en bovenvlak vereentgt. 

Het zwaartepunt van eenen halven bol is gelegen 
op } van de hoogte A B (Fig. 4a) , gerekt vin 
het middelpunt A ^. 

Het zwaartepunt van eenen ring ligt in bet mid- 
delpunt van deuzelven. 

In de ambachten vergelijkt men , om , ten naas- 
ten bij , de zwaartepunten van voorkomende ligcha- 
men te bepalen, deze met zulke ligchamen, die 
niet veel in vorm mer de voorkomende ver- 
fchillen , en waarvan de plaats der zwaartepunten 
bekend is. Zulke vergelijkingen komen veel te pas , 
wanneer ftukken hout , Iteen of ijzer in zekere rig- 
ting opgehetchen moeten worden; men zal bij het 
omleggen der fboppen de plaats der zwaartepunten 
moeten raadplegen , indien men met eenige zeker- 
heid wil te werk gaan. 

Een ligchaam, vertikaal in deszelfs zvraartepunt 
onderfteu»! , zal in rust zijn ; vandaar het zooge- 
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naamde balinceren met eenig voorwerp , befbunde 
dit flechts in de handigheid, om liet zw&artepunt 
altijd vertikaal te onderfteuoen. 

Het groote nut van de kennis der zvraartepunten 
zal in het vervolg nog nader bljjken , wanneer 
aangewezen zal worden, op hoedanige wjjze de 
Werktuigkimde moet geraadpleegd worden, bij het 
zamenlletlen vaa al die voorwerpen, welke in de 
verTchtlIende ambachten uit onderfchddene deelen 
worden zamen^fteld : men kan toch het gewigt van 
elk fhik als m het zwaartepunt van dat Huk ver- 
eentgd zich voorflellen. 

Het kan ook voorkomen , dat gevraagd wordt 
naar het zwaartepunt van een aantal ligcfaamen, in 
fhnd ten opzigte van elkander gegeven ; zulk een 
zwaartepunt wordt het algemeene zwaartepunt van 
een ftelfel ligchameo genoemd. Zoo zou men, 
b. V. , kunnen vragen , waar eene plank onder- 
fteund moest worden, op welke verfchillende lig- 
cliamen geplaatst waren, zoo als in eene Apotheek 
de planun met verfchillende potten en flesfchen 
bevracht zijn. In zulk een geval moet men van elk 
der ligchamen , op de plank geplaatst , liet zwaarte- 
punt zoeken , en op den bovenkant der plank aantee- 
kenen, waar de loodlijnen, uit de zwaanepunten ge- 
trokken, den bovenlünt der plank aandoen; alsdan 
heeft men weder een aantal evenwijdige krachten, 
waarvan de grootten gelijk aan de gewigten der lig- 
chamen zijn; van deze krachten nu kan gevond^ 
worden de plaats , waar eene kracht zou moeten 
aangebragt worden , om met al de gegevene even- 
wigt te maken, en deze plaats zal het gevraagde 
zwaanepuDt zQn. 

OVER DE ENKBLVOUDIOB WERKTUIGEN. 

Men noemt enkelvoudige werktuigen zulke Hof- 
felijke zamendellingen , dat is, zoodanige voorwer- 
pen van hout, Qzer, koper, enz., welke dienen 
om de rigting van eene kracht te veranderen , of, 
waardoor eene kracht , buiten eenig ligchaam wer- 
kende, op dat ligchaam haar vermogen uitoefent. 
Ook dioien de enkelvoudige werktuigen , om , ten 
koste der freiheid, de kracht te venneerderen. 

E 2 Men 
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Men onderfcheidt drie voorname enkelvoudige 
weAcuiKea* als: 

1°. & touwen of koorden , 

ft", den hefboom en 

5". het hellend vlak. 

Verder verdeelt men den hefboom ook in de 
werktuigen : 

1°. lun eigenlijken hefboom , 

a". de katrollen of ukels en 

3°. het windas. 

Tevens kan men het hellend vlak verdeelen in : 

1°. het hellend vlak, 

a". de fchroef en 

5". de wig. 
m de regelmatighrid te bevorderen, zullen wij elke 
der drie hoofdfoonen van enkelvoudige werktuigen 
afzonderlgk behandelen, tn begimien met de 

touwen of koorden. 

Dat touwen of koorden wezenlijk we^tuigen 
zijn , zal niemand betwisten , die hiervObr gezien 
heeft , dat werktuigen zulke z&menftellingen zijn , 
waardoor eene kracht buiten een ligchaam op het- 
zelve werkzaam gemaakt wordt. 

De ftrengcn , waarmede de paarden aan de rijtui- 
gen vastgemaakt worden , zijn de werktuigen , door 
welke de krachten der paarden op het voenutg werk- 
zaam zijn. 

Bij het luiden der kerkklokken zijn de touwen de 
werktuigen , waardoor de krachten der klokluiders , 
hoezeer op zulk eenen grooten aflfauid van de ktok 
werkzaam, echter dienstbaar worden, om de klok 
te bewegen. Hetzelfde kan men bij het heijen op- 
merken. In één woord: waarvoor men een touw 
ook gebruike , zal men hetzelve , uit zulk een oog- 
punt befchouwd , altfid als werktuig leeren kennen. 

Zeker weet men bij ondervinding , dat een dunne 
draad gemakkelqk om het dunde {pilletje , zoo als , 
b. V. , eene naald , te wikkelen is ; doch dat dit 
moerdijker en moe^elgker wordt , naar mate het 
touw dikker is, zoodat een kabeltouw van een 
ibhip niet dan met groote modte volgens het be- 
loop van eenen grooten cirkel kan worden opge- 
fcho- 
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Ichoteo. Meo noemt zulks de (Inunheid of niet vol- 
komen buigba&rheld der touwm, en dit moet by 
het befchouwen en bezigoi dezelve als werk- 
tuigen wel degdtjk in aanmerking genomen wor- 
den. Ten einde echter niet ineens te veel om te 
halen , zullen wij eerst de touwen als volkomen buig- 
baar vooronderfïellen , en Daderhand afzondertijk 
de Ibamheid in reketung brengen. 

£en touw kan niet in rust zijn, wanneer aan 
de uiteiDden twee krachten volgens de rigting van 
bet touw weiken , tm zij deze krachten gelijk en 
in tegenovergedelde rigting haar vermogen uitoefe- 
nea. Wanneer dus (Fig- 43) de krachten P en 
P ieder ge1{jk lo pond waien , zou het touw < 
AB in rust zijn , tenvijl elk punt C , D, E, enz. 
van het touw dezelfde fpanning tt verduren zou 
hebben; deze fpanning is in dit geval gelijk 
•iP, dat is gelijk ao pond. Indien alzoo een 
touw overal even flerk was, zou het op alle pun- 
ten , wanneer de Ipanning de flerkte van het touw 
te boven ging, tegelgk breken. Dit heeft echter 
door de ongelijkhnd van de touwen nooit plaats , 
en het is zeker, dat een gefpannen touw op de 
zwakfle plaats het eerst breken zal. Werd het 
touw aan het eene einde daarenboven nog door eene 
kracht Q. van 15 pond in dezelfde rigting getrok- 
ken, zoo zou éé Ipannmg blijven als boven; maar 
het touw zou door eene kracht van 15 pond van 
A naar B bewogen worden. 

Wordt eenig touw AB (Fig. 44') bi} de uitein- 
den A en B door onderscheidene krachten P , Q , 
R.,SeDp,q,r,sent gefpannen , zoo zal at 
touw niet in rust zijn, dan onder de voorwaarde, 
dat de kracht M, die hetzelfde fpanning-vermogên 
uitoefent als al de krachten P , Q , R. en S te za- 
men, gelijk aan en in tegenovergedelde rigting 
weikt met de kracht N, die de plaatsvervanger 
is van al de krachten p, q, r, sent. Deze 
krachten M en N worden op dezelfde wijze ver- 
kregen , als opgegeven is bij de krachten , die op 
één punt werken , namelgk de krachten twee aan 
twee door het paiallelogram van krachten tot ééne 
te herleiden. 

Wordt derhalve gevraagd : wanneer drie jongens 

bij A aan het touw BA (Fig. 45) met gelijke 

E 3 krach- 
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knchten , elke van ao pond , in de rigdag A Q , 
AR en A P de voo^ellelde Uok luidden , hoedanig 
de rigting van het touw B A en hoe groot de daar- 
op werkende kracht zijn zou? — zoo hedt men in 
de eerfte plaats , voor elk pond kracht eene (heep 
lengte nemende , de lijnen A Q ', AR en AP gelijk 
twee duim genomen ; verder uit P de lijn P r gelijk 
en evenwijdig met A R en r q gelijk en eveni^dig 
met AQ trekkende , zal de lyn Aq, in overeenllem- 
ming van hetgene bij Fïg. ss gezegd is, de rigting 
en de grootte van de kracht zijn , die door de drie 
opgegevene wordt voortgebragt : de lijn A q meten- 
de wordt gelijk 40 flr^)en, en dus de kracht Aq 
gelijk 40 pond gevonden. 

Doordien de fpanning van een touw , dat door 
eenige krachten in rust gehouden wordt, in elk 
punt of in elke doorfnede even groot is , 200 kan 
men, wanneer , als in Fig. 44 , aan beide einden ver- 
&hlllende krachten werken , de lengte A B van het 
touw, by het zoeken naar de uitwerkmg dier krach- 
ten, weglaten, en alzoo de punten AB in elkander, 
of al de krachten als op één punt werkende, be- 
fchouwen ; hierdoor worden d^e vraagfhikken ge- 
heel teruggebngt tot hetgene vroeger over het even- 
wigt van krachten , die op één punt werken , ge- 
xegd is. 

Wanneer een touw ACH (Fig. 46) aan twee 
punten A en B vastgemaakt is , en bij C , dow 
middel van een and^ touw met eenen knoop, 
of boe dan ook', volgens de rigting CD getrokken 
werd met eene kracht van 100 pond, zoo zal, of 
het touw moeten breken , of er zal evenwigt be- 
daan tusfchen de fpanningen A C en B C van bet 
touw met de aangebragte kracht. In bet laatfte 
geval is het van belang de fpanningoi A C en B C 
van het touw te leeren kennen. Hiertoe kan men 
aannemen, dat 5 pond kncht door eene ftreep 
lengte wordt uitgedrukt; de lijn CD dus 2 duim 
lang makende , zal eene kracht van 100 pond voorftellen. 
Bü het punt C werken derhalve drie krachten, welke 
evenwigt maken; volgens het parallelogram der 
krachten moet alzoo C O de diagonaal van een pa- 
rallelogram zyn, waarvan de gevraagde fpanningen 
de zijden uitmaken; de rigtingen dezer zjjden door 
de rigting van A C en B C hdiend z^nde , zal het 
gee- 
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'geene moeite inbebbeo het pandlelognm C £ D F 
te teckeoen ; de fpanniag van B C wordt , zoo als 
de pijl^es aaatoonen , door Ë C ungegeveo ; de lijn 
EC metende, zil gevonden worden löftreep lengte; 
dus zal de fpanning vu B C So pond groot z^n ; 
de lengte van C F , of de fpanning van A C , 14 
ftreep beikagode, zal alzoo deze fpanniog 70 pond 
groot zUn. 

Als in Fig. 47 dezelfde vraag voorgedeld , 
maar het touw als tn A C B genomen wordt , zoo 
zullen , C D hier 1 duim nememle , in het parallelo- 
mm CEDF, CE ea CF de fpanningen van 
BC en AC Toorftellen; de lengte van CE 7 
en van C F 5 ftreep zjjnde , is ook de fpanning 
van AC 50 en van BC 70 pond. 

Het touw ten derden male in dezelfde figuur door 
AMB 'VoorfteUende en MN weder i duim lengte 
gevende, wordt alsnu de grootte der fpanningen 
door de zyden MO en> M P van het parallelogram 
uitgedrukt; MO is 33 en MP si ftreep lang: de 
fpanning van BM ia dus 330 en van AM 210 
pond groot. 

Het doel van deze drie voorbeelden met dezelfde 
kracht van 100 pond was, om de verkregene fpan- 
ningen onderling te vergelijken. In het eerfte voor- 
beeki waren de fpanningen 80 en 70, in het tweede 
70 en 50 en in het derde 330 en aio. Van waar 
nu dat gioote verfchit in de fpanningen? Zeker door 
den vorm der drie verfchillende parallelogramnien ; en 
daar de vorm van deze parallelogrammen van de groone 
der hoeken ACB afhangt, zoo zal men ook bij deze 
hoeken het verfchil in de fpanningen moeten zoe< 
ken. De hoek ACB (Fig. 46) is grooter dan de hoek 
ACB, Fig. 47 ; de fpanningen in Fig. 46 waren 
ook grooter dan 'm Fig. 47. De hoek ACB 
(Fig. 46) is kleiner dan de hoek AMB (Fig. 47); 
de fpanningen in Fig. 46 waren ook veel kleiner 
dan de fpanningen A M en M B in Fig. 47. Hier- 
uit kan men dus met zekerheid betluiten , dat de 
fpanningen der touwen bij dezelfSe trekkende kracht 
zullen toenemen , naar mate de hoek , dien de fpan- 
ningen te zamen mi^en , grooter en grooter wordt. 

Als men nagaat, dat de fpanningen in Fig. 47 
E 4 bij 
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by den boek A M B reeds 230 en 210 pond groot - 
waren , za) men inzien , dat door den ho^ A M B 
llomper en (lomper te nemen, de fpamiingen 
gróoter en grooter, ja eindelijk ondenkbaar eroot zou- 
den worden , en dat het touw , hoe dik of flerk dan 
ook , onder deze fpanningen zou moeten bezwijken ; 
met eene kldne kracht kan alzoo, onder zulke om- 
Handigheden, het fterkde touw gebroken worden. 

Het toenemen der Tpanningen, bij het vergrooten 
der boven aangehaalde hoeken , ziet men duidelijk 
bij den tantaamaanfteker , wanneer deze de neder- 
gelatene lantaarn weder ophaalt. Het gewigt vtn 
de lantaarn , dat niet groot is , werkt , gelipt men 
weet, vertikaal naar beneden, en daar de lantaarn, 
als in Fig. 4S is aangewezen , met een beweegbaar 
fchüfjc over het touw loopt , zoo zal de venikaal 
CD den hoek ACB altijd midden doordeeleo, en 
de fpanningen van AC en BC zullen in dit geval 
gelijk worden , daar het parallelogram in eene ruit 
verandert. In bet eerst , als de hodc ACB zeer 
fcbetp is, kost het wdnig moeite, om de lantaarn 
aan het touw A E op te trekken ; de tnan , die 
trekt, heeft de fpanning AC Hechts te overwin- 
nen ; doch by het rQzen der lantaarn wordt de hoek 
ACB, en dus ook de fpanningen grooter en grooter, 
en is de lantaarn in D en alzoo de hoek ACB 
in ADB gekomen, dan moet de man bij AE met 
groote kracht trekken, en nooit zal het hem, hoe 
ligt de lantaarn ook wezen moge, gelukken deze 
zeer nabü de lijn AB te brengen; de lantaamaan- 
fleker gevoelt dan ook genoegzaam aan de kracht, 
die hij uitoefenen moet , of de lantaarn de vereischte 
hoogte bereikt heeft. 

Het komt in vele ambachten en vooral bg den 
fcheepsbouw zeer dikw^Is te pas , om groote ge- 
wigten , door middel van twee fcfaalken , waaraan 
boven blokken genaaid zijn , en dus met twee tou- 
wen , tot zekere hoogte op te voeren. Uit het ge- 
zegde is het duïdel^k , dat men de fchalken zoo 
digt mogel^k by elkander plaatfen moet ; want hoe 
grooter de aHhnd tusfchen de Tchalken is, des te 
itompeT zal de hoek ACB worden, en al beeft 
men dan ook geene vrees voor het breken der tou- 
wen , 
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wen, zoo moet men toch altijd trachten, het'ver- 
plaatfcD van gewigten met de minst mogelijke kracht 
te doen. 

Om dezelfde reden moet men , \vanneer een balk 
door middel van twee flroppen en twee toptaliën 
aan ééne Tchalk wordt opgêhefchen , deze (ïroppen 
niet te ver van eikander nemen, daar, door de noo- 
delooze (lompheid des hoeks, de rpanningec zeer 
verf^ooten. 

Een merkwaardig en seer dikwijls voorkomend 
voorbeeld van de toeneming der fpanningen bQ de 
meerdere fiompheid van den hoek, is Iwt (joiren 
van een touw om eene kist of koiTer. Laat 
Fig. 49 den bovenkant of het dekfel der kist voor- 
dellen: wanneer nu het touw om de lengte en 
hoogte der kist geÜagen ia , haalt men , door b() 
B eene liM of een* ring te maken , het touw zoo 
ftrak menlijk aan; dit gedaan zijnde, trekt men 
in de rigting BD, en niet zelden breekt alsdan 
het touw , niet tusfchen B en D , maar in de ge- 
deelten AB of BC. De reden is gemakkelijk in 
te zin) : door het trekken in de rigting B D , wordt 
ABC, die eerst eene regte l^n was, alsnu een 
zeer (Ipmpe hoek, en de fpanningen van BA en. 
B C , door de .kracht B D veroorzaakt , zijn der- 
halve zeer aanmeikelijlc. 

Wilde men de kist bij het gedeelte B D ophalen , 
zoo liep men groot gevaar , net touw te zien bre- 
ken. Hieruit volgt dus nog , dat men den (hop , 
dien men om eeiug zwaar Itgchaam flaat, om het- 
zelve daaraan , door middel van takels of anderzins , 
op te halen, niet al te (lerk moet aanhalen, zoodat 
er eenige ruimte tusfchen den bovenkant van bet 
voorwerp en de plaats , waar de kracht aangebragt 
wordt, overblijfï; want hoezeer de hennepen tou- 
wen veel rekken, voordat zQ breken, is ditover 
het algemeen meer van nieuwe dan wel van reeds 
veel gebruikte touwen te verwachten. 

Doot middel van een touw kan derhalve eene zeer 
kleine kracht e^Tnwigt maken met twee zeer groote 
krachten of fpanningen , en vandaar de waarheid y 
dat een touw, in den IbiktAen zin des woords, 
node door twee krachttn in eene zuiver regte l^n 
gehaald kan worden. Bij dunne touwïn valt dit 
E 5 min- 
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minder in tiet oog ; masr neemt mea een dik touw 
van aanmerkelijke lengte, zoo kan men zich im- 
mers voordellen, dat het gewigt van het touw, 
m het zwaartepunt van hetzelve als vereenigd , ver- 
dkaal naar beneden werkt; dit zwaartepunt zal op 
het midden van de lengte gelegen zjjn, en het ge- 
wigt van het touw werkt düi op dezelfde wijze als 
de lantaarn in Fig. 48 ; dat is , men zal met de 
grootst mogelijke krachten hetzelve nooit tot in de 
lt)n AB ktmnen brengen. 

Hangt tam bij de punten B , C en D van het 
touw , bij A en £ (Fig. 50} vastgemaakt , gewigien 
P , Q en R op , dan ^ dit touw den vonn des 
veelhoeks ABCDE aannemen. Zal het touw in 
rust of evenwigt ztjn , dan moet , b. v. , het ge- 
deelte B C van C naar B even zoo hard gefpumen 
of getrokken worden , als van B naar C ; dezelfde 
aanmerking gaat op alle zijden van den veelhoek 
door. Om dé fpanningen na te gaan, heeft men 
Hechts te bedenken, daX bij > B drie krachten even- 
wigt maken , namel^k de fpanning van B naar A , 
het gewigt P en de fpuming van B naar C , (^, 
anders ' gezegd , bet gewigt P moet met de twee 
genoemcu fpanningen evenwigt maken. Wordt nu 
de grootte der krachten P , Q en R door de lengte 
der lijnen BP,CQenDR aangetoond , en verder 
de parallelogrammen BbPe ea CfQc zamenge- 
field, dan zal Be de grootte der fpanning bij AB 
en B b de grootte, der fpanning van C naar B zijn ; 
op dezelfcle wijze zal , in het tweede parallelogram , 
C c de fpanning B naar C en C f da fpanning van D 
naar C aangeven. Wanneer derhalve , na (teze figuur 
alzoo ingengt te hebben, bleek, dat Bb niet even 
zoo groot als C c was , zou het touw , met die 
gewigten bezwaard, niet zoo in evenwigt kunnen 
z^ , maar zulk eenen vorm en afïland aannemen , 
dat aan dit vereischte voldaan werd. Een derde 
parallelogram bQ D teekenende , zon voor de fpan- 
ning van C naar D dezelfde lengte als C f moeten 
gevonden worden. De drie evenwijdig werkende 
krachten BP, CQ en DR kunnen , zoo als bij 
de behandeling der evenwijdige krachten gezien is, 
vervangen worden door eene kracht , gel^k aan de 
fom van de drie gegevene, en die de fpanningen 
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vui B naar A en van D naar Ë dezelfde doet ble- 
ven, als toen de drie gegevene krachten op het 
t(Hiw werkten. Maar waar moet deze kncht aange- 
brast worden? Hiertoe moet men flechts een punt 
zocsen, waarop de fpanningon van B naar A en 
van D naar E gerekend kunnen worden te werken. 
Twee r^te Iqnen elkander flechts in één punt fni}- 
dende , moet het punt M het gevraagde - aan- 
brengings-punt der kracht zijn. 

Hangt alzoo bj} M een gewigt, gelijk aan de fom 
der gewigten P , Q «n R , dae zullen de ophang- 
punten A en E hetzelfde te verduren hebbai , ^s 
te voren bjj het bezwaarde touw A B C D E. 

Men zou daarenboven veifchillende eïgenfchappen 
van touwen , zoodanig bevracht of getrokken , kun- 
nen opfporen; doch daar dezelve by de ambachten 
van weinig nut zijn , zullen w^ dezelve hier niet 
opgeven. 

ïioe meer gewigten men opgehangen had , des te 
meer zijden zou de veelhoek verkregoi hebben ; 
men zou deze gewigten zoo dlgt hg elkander kun- 
nen hangoi , dat de lengten i^r zijden van dm 
veelhoek onmerkbaar klein werden, en dus zoo 
fpoedig op elkander volgen zouden , dat het moei- 
jelQk te otiderTcheiden zou zijn, waar de eene begon 
en de andere eindigde. In zulk een geval verkeert 
een touw of ketting ACB (Fig. 51), bij twee 
punten A en B opgehangen.' Verdeelt men, name- 
lijk , het touw , van A af te rekenen , in kleine en 
gelijke ftukjes, dan heeft elk dezer llukjes evenveel 
gewigt , welke gewigten in de zwaartepunien , dat 
is , in het midden van die (tukjes vertikaal naar be- 
neden werken ; de veelhoek verkrijgt dan den vorm 
van de kromme lijn ACB, die ui de Werktmg- 
kunde onder den naam van kettinglijn bekend is. 

Had men , in plaats van een touw , «en* ketting 
opgehangen , dan zou elke fchaloi eene zijde van 
den veelhoek zijn; misfchien zegt men ook daarom 
liever eene kettinglijn dan eene touwlijn. Liggen de 
ophangpunten A en B in eene waterpasfe Ujn, en 
ifelt men op het midden D van AB de loodlijn 
D C , dan zal deze , zoo als wel te begrijpen is , 
de kettinglijn in twee gelijke en gelijkvormige deden 
verdeelen. 
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Spijkerde men de lijn in het pimt D vast, zoo 
zou daardoor de vorm van bet gedeelte A C E D 
niet veranderen. Men kan dit gemakkelijk beproe- 
ven , door een touw , zoodanig als in de figuur , op 
te lungen tegen eenen of anderen muur. 

Werd het touw by £ of F bevestigd , zoo zou 
men ontwaren , dat nog altijd de gedeelten A C P E 
of A C F denzdfden vonn behielden. Waimeer da- 
halve de ophangpunten van het touw of van den ket- 
ting b^ 6 , D , Ë of F genomen werden , zou 
dit aan den vonn der bogt van het overblijvende 
gedeelte van het touw of den kettinz niets veranderen. 

Bij eenen zoodanig opgehaogen ketting eaat ook 
weder door, dat elke fchalm even zoo &rk van 
beneden naar boven , als van boven naar beneden 
getrokken of gefpanoen wordt; want anders zou er 
geen evenwigt z^n. Dit neemt echter niet weg, 
dat de fpanningen in verfcfaillende gedeeltoi des ket- 
tings veel zuUÖi ver&hillen. Om dit na te gaan , 
kan men beginnen met te vragen : hoe groot de 
fpanningen bü de ophangpuoten A en B zullen zQn ? 
Hienoe merke men in de eer(te plaats op , dat het 
zwaartepunt van den ketting op de helft van des- 
zelfs lengte en dus in het punt C plaatst zal 
zijn ; men kan alzoo , in oveieenflemDung met het- 
gene over de zwiarteptmten gezegd is, het gehede 
sevrigt van den ketdng als m C opgehangen be- 
tehouwen. Wanneer A C B een ketting was , dan 
zouden de fpanningen bij A en B in de rigtin- 
gen van de eerfte Ichalmen zijn; voor deze rigtin- 
gen moet men in de geteekendë figuur aannemen de 
lijnen AG en BG, welke de kettinglijn bij A en 
B aanraken ; is nu de kettinglijn goed getekend , 
zoo zullen die lijnen elkander in het punt G fnij- 
den , welk punt G in het vetleogde van D C zal 
gelegen zijn. In bet punt G werken alzoo drie krach- 
ten , welke met elkander evenwigt maken , namelijk 
het gewigt van den ketting naar beneden, en de 
twee fpanningen van G naar A en G naar B naar 
boven ; als dus de lengte der lijn G G het gewigt 
van den ketting voorddt , zal meo , door het pa- 
rallelomm M G N G te teekenen , dé grootte G M 
en G N der fpanningen , welke gevraagd zijn , kun- 
nen meten. Het was uit dep aard der zaak wel 



b. Google 



( 77 ) 

in te zien , dat de fpatmingeD bij A en B even groot 
moesten zijn ; de figuur toont dit nog n&der aan , 
doordat G M G N eene ruit is. 
- Ook de fpanning onder aan den ketting bij C kan 
gemakkelijk door trekenen gevonden wor5en. Voor- 
eerst wordt het punt C even zoo fleik van C naar 
H , als van C naar L getrokken ; dat de fpanning 
aldaar voleens de rigting L K werkt , is wel te be- 
grijpen y de Ichalm zal op die plaats evenwijdig aan 
AB zijn. Het gewigt van de helft CB des ket- 
tings lun men aanmerken als in het zwaartepunt, 
dat is op de helft van B C in H , vertikaal naar be- 
neden te werken. De rigtingen der fpanningen b^ 
C en B fnijden elkander in I; er werken dus in 
bet punt I wederom drie krachten, welke evenwigt 
maken , als : het gewigt van den halven ketting en de 
twee opgenoemde fpanningen. Wanneer nu de lengte 
der Ijjn II wederom de grootte van het halve ge- 
wigt des kettings voorftelt, en het parallelogram 
ILIK befchreven wordt, zal, even als boven, IK 
de fpanmng bij C , en I L de fpanning b^j B aan- 
geven. WU men derhalve de fpanning in eenig wil- 
lekeurig punt van de kettinglijn weten, zoo moet 
men flechts dat gedeelte des kettings befchouwen, 
gelegen tusfchen een der ophangpunten en het ge- 
gevene punt , vervolgens het gewigt van dat gedeelte 
des kettings in het midden, dat is in het zwaarte- 
punt van dat gedeelte , vertikaal naar beneden doen 
werken ; de raaklijnen ,. getrokken aan het genomen 
ophangpunt en aan het gegeven punt, duiden de 
ngtingoi der fpanningen aan , welke elkander in 
eenig punt van den geteekenden vertikaal zullen fnij- 
doi, en alzoo heeft men de gegevens, om een der 
parallelogrammen van fpaimingen of krachten zamen 
te Aellen, waarvan de zijden de grootte der gevraag- 
de fpanningen z^n zullen. 

Het zal van belang zijn, na eerst eene zuivere 
kettinglijn door middel van een opgehangen touw 
tegen eene plank geteekend te hebben , deze fpan* 
ningen voor ondeïïeheideDe punten te zoeken ; hier- 
bij zal men ontdekken , dat de fpanning bij C 
het kleinde, en van daar naar A of B opgaande, 
grooter en grooter worden zal , zoodat de fpannin- ' 
goi bij de ophangpunten het grootfte zullen zijn. 

Neemt 
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Neemt men (de lengte van het touw tkijd behou- 
dende} de opfaangpunteo A en B verder van elkan- 
der , zoo ziet men dadel^lt , dat de diepte D C van 
het touw daardoor minder worden zal. Maar. moet 
deze verandering van ophaoKpunten geen* invloed 
op de fpanning bij A en B nebben? Eene oplet- 
tende bochouwing van het parallelogram GMGN 
zal deze vraag böniwoorden. De zwaarte van dea 
ketting of het touw blijft dezelfde j aldus zal de 
lengte GG onveranderd blijven; doch de lijnen AG 
en U G zullen elkander onder eenen grooteien hoek 
fnijden ; waarvan het natuurlijk gevolg is , dat de 
lijnen MG en GN, zijnde dié fpanningen bq A en 
lï , grooter zullen worden. Hoe verder derhalve de 
opban^untcn A en B (altijd hetzelfde touw bezi- 
gende) van elkander geplaatst worden , des te groo- 
ter zullen de fpanningen by de ophangpuntoi zijn. 
De grootfte afHÜid , dien men zich kan voordellen , 
zou de lengte van. het geheele touw zijn ; het is 
echter uit al het te voren gezegde duidelijk, dat men 
nimmer het touw zoodanig zal kunnen hangen, 
daar de fpanningen alsdan ondenkbaar groot zouden 
worden , en het touw dus reeds , vóór men er iets 
aan kon hangen, zou gebreken zijn. 

Al de touwen , welke men in de verfcbillende am- 
bachten gebruikt, om eenig punt met een ander te 
verbinden, of, vastgemaakt aan eenlg ligchaam, 
dienstbaar doet zijn , om het ligchaam da^an voort te 
trekken, zullt^ kettinglijnen vormen. 

Men zie Hechts de lijn, aan welke het paard voor 
eene jaagfchuit trekt; indien men twee of meer 
paardói voor de fchuit gefpannen had, zou de bogt 
wel minder, maar nooit geheel weggenomen worden. 
Verder is het gemakkelijk te begrijpen , dat , daar 
het touw van de jaagfchuit aan ^n top van den 
mast zoo veel booger is als bq het paard, de fpan- 
ning aldaar grooter moet zijn dan bjj hetzelve : is 
dus de lijn overal even fterk , zoo zal dezelve het 
eerst bij den mast breken. 

Eene verzameling v^ allerlei kettingl^nen kan 
men vinden aan een opgetuigd fchip; vooral zijn 
deze bjj de (teogdaggen duidelijk te onderfcheiden ; 
de ophangpunten van deze kettinglijnen liggen ook , 
meest alle, eenen aanmerkelijken amand onder elkan- 
der; 
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der; vandaar dus ook een groot verfchil io de rpan- 
Dingen boven of beneden ; eene zaak , welke by het 
tuigen der fchepen in aanmeitiag dient genomen ie 
worden. Men heeft zelfs opgemerkt , Sax , indien 
het mogelijk ware, touwen van regelmatig afnemende 
dikten te vervaardigen, deze tot dergelijke óndeo eene 
groote befparing van gewigt en materialen zouden 
kunnen opleveren. 

Eoi fctüp, dat voor anker ligt en door fhoom 
en wind eene gedurige achterwaartlche en voorwaart- 
fbhe bewuing ondergaat, geeft 'aan het kabeltouw 
of den kw^etting gefladig andere ophangpunten ; 
het kabeltouw of de ketting blijft echter altijd eene 
ketttngl^ vonnen , en wanneer het touw of de ket* 
ting overal even fterk was , zou dezelve bij de kluis- 
gaten het eerst moeten breken. Indien men dus zag, 
dat een kabeltouw of ketting aan het eene einde 
meer had geleden dan aan het andere , zou men 
het zwaklle einde op het anker moeten lleken. 

De vorm der kettinglijnen is aangenaam voor het 
oog ; zij worden veel tot verliering gebezigd : dit 
ziet men aan de draperiën van gordijnen en bü de 
zoogenaamde guirlandes. 

Er zijn misfchien geene werktuigen, die zoo al- 
gemeen gebruikt worden, a1s de -touwen of koor- 
den , en dit zal nog meer in het oog vallen , wan- 
neer men nagaat , dat eene buigbare koord of touw 
ook de merkwaardige eigenfchap bezit , om den 
kortfien weg aan te duidöi tusfchen twee punten , 
genomen op eenig bolvormig oppervlak. Zet men 
namelijk het touw met eenen fpijker op eenig punt 
van' een bol ligcbaam vast, en trekt men aan het 
andere einde zoodanig , dat de rigting van het touw 
door een ander punt op den anderen kant van het 
bolle ligcbaam gaat, dan zal de lengte van het 
touw, begrepen tusfchen deze twee punten, den 
kortflen anbnd over het oppervlak van het lig- 
cbaam , tusfchen deze twee punten , aanwijzen ; en 
is het ligcbaam volkomen bol , dan zat het touw 
eene vloeljende kromme lijn uitmaken , en overal 
het oppervlak van het ligchaam raken. Daarom fpant 
een fcheepstimmerman koorden of Innen op bepaal- 
de punten van den omtrek ems Ichips , en haalt 
de beide einden van die lijn fterk aan ; vervolgens 
gaat 
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gaat hij nuuwkeurig na , waar de lün niet tegen 
het fchip komt, m neemt met den disrei de be- 
ktfelen , die daarvan de oorzaak z^Jn , weg ; dit ge- 
daan zi}nde , houdt hij zich overtuigd , dat het 
fchip op die plaats eene zuiver vloeijeiidé Kromme 
Ifjn uitmaakt. Deze bewerking is bij den fcheeps- 
bouw bekend onder den naam van flechten , terwijl 
de lijn daarom flechtUjn genoemd wordt. 

De kleermaker neemt de maat der kleederen door 
middel van buigbare lijnen, opdat de gemaakte klets 
deren goed op het oppervlak des ligchaams zouden 
fluiten. De uitgerekte lijn geeft hem de ware breed- 
te , waarnaar hij het laken fnijdcn moet. Hetzelfde 
ziet men den fchoenmaker bij het aanmeten van 
fcboenen , en den hoedenmaker bij het nemen der 
maat van het hoofd verrigien. 

De tuigen der paarden zijn niet anders dan eene 
vereeniging van touwen, of koorden, welke op het 
ligchaam van het paard evenwigt maken. Men is 
door het opgegevene in (bat gefteld , wanneer de 
rigting der ftrengen , benevens de kracht van het 
paard bekend zijn , de fterkte , die de verfchillende 
deelen van het tuig hebben moeten , te berekenen. 
OfTchoon bet niet te denken is , dat de zadelma- 
kers , by het maken van hunne tuigen , hier veel 
op rekenen , leert echter de ondervinding hun in de 
meeste gevallen genoegzaam, ook in hun ambacht, 
aan de wenen der Werktuigkunde te gehoorza- 
men. Ten einde dit door een voorbeeld op te hel- 
deren, moet men zich een .tuig vooritellen, be- 
ftaande, zoo als men weet, voornamelijk uit dat 
gedeelte, hetwelk over de borst van het paard heen- 
komt , en een ander gedeelte , het eerfle regthoekig 
kruifende , dat over den rug heengaat. Moet nu 
het tuig dienen voor eenen wagen , dan loopen de 
ftrengen bgna evcnwQdig met den grond; doch 
moet hetzelve voor eene tlede gebruikt worden , 
zoo loopen de ftrengen fchuin naar den grond. In 
het laatfte geval zal men wel gevoelen , dat , bij het 
trekken van het paard, het tuig veel ftetker cp den 
rug drukken zal, dan bij het eerfte; de gedeelten 
dar tuigen , die aan deze drukking of trekking we- 
derftand bieden moeten , zullen derhalve door den 
zadelmaker ook naar die mate fterker gemaakt wor- 
den. 
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den, en op deze wQze zoude men. het geheele tuig 
kunnen ontleden en nagaan. 

Men heeft in andere Landen , en vocmamelttk ia 
Engeland, de kettingl^ dienstbaar gemaakt tot 
het leggen van bruggen over fhelvlietende rivier^. 
Hiertoe heeft men op zulk eenen afHand als de brug 
breedte moest hebben, twee zware kettingen, aan 
beide zijden der oevers goed bevestigd, opgehangen: 
men vókreeg dus daardoor twee gelijke en gelijk- 
vormige ketungmnen. Op gel^e afllanden uit elk- 
ander, worden nu aan de beide kettingen jjzeren 
ftaven gehangen , welke zoodanig in lengte veifchil- 
len , dat derzelver onder-dnden in eene waterpasfe 
1^ komen; de flaaf, die in het midden hangt, 
ia alzoo de kortfte. Deze ftaven worden voorts 
dwars , twee aan twee , door balken of ribben ver- 
eenigd en eindelijk , overlangs van deze libben , de 
beplanking der brug g^laatst. Over zulke brug- 
gen , waarvan de fpanningen te voren goed bere- 
kend zijn , ziet men de zwaarfb vrachtwagens zon- 
der gevaar heenr^den. 

Over de kefboomen. 

De touwen zijn , gelijk gezien is , wel zeer ge- 
Tchikt, om krachten, trekkend op eenig lichaam te 
doen werken; doch zijn door hunne buigbaarhdd 
ongefchikt, om de ligtuigen van drukkende krachten 
te verlengen. Hiertoe gebruikt men Aaven van hout 
of ijzer, zoo als de hakai en boomen der {chip- 
pers , de aanzetters en wislchers , b(} de bediening 
van het gefchut gebezigd , de knikken , door ver- 
sunkte mmTchen gebruikt, en meer andere. Deze 
ftlte zonden daarom , zonder het vermogen der krach- 
ten te vermeerderen , als werktuigen kunnen worden 
befchouwd. 

Van meer algemeen nut en gebruik zijn de hef- 
boomen. Door eenen hefboom verftaat men eeoe 
flaaf van hout of ijzer, welke op eenig vast punt 
mst of fteunt , en waaraan verder krachten weiken, 
aan bdde zijden van het Iteun- of rustpunt aange- 
bragt. Onder welke omftandigbeden nu zulk een 
hefboom in rust of evenwigt op het fteunpunt zal 
F lig- 
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Uggea , zal het doel van deze beTchouwtag zyo ; 
terwyl w^ daarby het gewigt na dm hefboom 
zelven vooreerst niet in aanmeixiiig zullen nemen. 

Men onderrchddt de hefboomen in drie foorten : 

De eerfte foon wordt io Fig. sa voorgefteld. 
Zoo als men ziet , is het fhunpunt tusfchai den 
last en de kracht gelegen. De gewone balaofen, 
onfters, fcharen, n^ptangen, enz. zjjn diu hef- 
boonten van de eerfte foon. 

De tweede foort nndt men in Fig. 53. De last 
hangt alhier tusfchen het ftetinpunt en de aange- 
wende kracht. Wordt dus , ^ in Fig. 55 , een 
fteen door middel van eeoe handlpaaK SB op- 
getild , zoo gebruikt men eenen befooom nn de 
tweede foort. De riem, tot het voont>ewegen van 
eene floep (Fig. 56) gebezigd , is mede een hef- 
boom van de tweede foort. Het (leunpunt is de 
tegenftand van het water ; bj) A werkt de last , na- 
melijk de voort te bewegen floep , bf) B de kracht 
van den roeüer. 

By de derde foort (Fig. 54) bevindt zich de 
kracht tusfchen den last en het (leunpunt. De hef- 
boom SA (Fig. 57), welke onder de draaibanken, 
tot ontvoering van de groote fchjjf , gebruikt wordt , 
is derhalve een hefboom van de dode foort. De 
pen , het potlood en de teekenpen geven bij het 
gebruik insgel^ks hefboomen van de derde foort 
aan. Het fteunpunt is' gedeeltelijk op den duim , 
gedeeltelijk op den middelften vinger; de last is de 
wrijving op het papier; de kracht, tusfchen deze 
twee gelegen, wordt door den voorften vinger aan- 
gebragt. 

De wetten van het evenwïgt dezer drie foorten 
van hefboomen zijn dezelfde ; durom zullen w^j de 
eerfte foort eenigzins uitvoerig behandelen , en daarna 
het aangetoonde bf) deze foon ook konelijk op de 
andere toepasfen. 

Men heeft by de behandeling der eveow^ig wer- 
kende krachten reeds den grond gelegd, om de 
wetten van evenwigt bij den hefboom na te gaan. 
Heeft men namel^k (Fig. 58) een' hefboom A'B, 
waarvan het fteunpunt S even ver van de punten 
A en B gelden is , en waaraan bij A en B geiyke 
krachten vertikaal naar beneden wéricen , of waar- 
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uo , du op hetzelfde nedeAomt , geUjke grgrigten 
Q gehangen z]]ii, zoo befhu er geene reden, waar- 
om de hefboom naar den eenen of naar den ande- 
ren kant bewegen zou, en dezelve is alzoo in 
rust of evenwigt. De diak. op het Eleimpunt zal 
gelijk de fom der opgehangene gewigten, dat >> 
gelijk s Q zyn ; men zou diu , in plaats van het 
(teunpunt b^ S, eene kracht in de verdkale rigting 
naar boven en gel^k «Q kunnen aaabreogen, eo 
de toei^ sal nogmaals in evenwigt zi}n. 

Deze algemeen bdcende eigenkhap des hefbooms 
vindt men toegepast bQ de baUmfen, alwaar bet 
fteunpum juist in bet midden , tusTcben de ophand- 
punten der fehalen , gelegen is. De gededten S A 
en S B van den hefboom wordm algemeoi de hef< 
booms -armen genoemd. 

Is bet fteimpunt S niet juist in het midden van 
den hefboom gelegen , en zQn alzoo de hefbooms- 
armen , als in Fig. 59 , ongeluk , hoedanig zal dtm 
de wet voor het evenwigt z|jn? Ook dit is reeds 
b^end utt hetgene over de werking van twee on- 
gelijke, evenwijdige krachten gezegd is. Men denke 
het Iteunpunt eens voor een oogenblik weg, en 
verandere de vraag in de volgendp : Bij A en B 
werken twee ongelijke , maar evenwijdige krachten ; 
waar zal nu de kracht in de lijn AB moeten 
worden aangebragt, die even zoo ved te weeg 
brengt , als de twee gegevene krachten te zamen , 
dat IS , met andere woorden : in welk punt van de 
lijn A B moet eene kracht aangebragt worden , welke 
in tegenovergedelde rigting , maar evenwQdig aan de 
gegevene werkzaam zijnde, ntet deze evenwigt 
mukt ? Vroeger heeft men gezien , dat alsdan de 
lijn A B zoo^ig moest verdeeld worden , dat de 
ftukken A S en S B omgdceerd evenredig waren met 
de krachten of gewigten Q en R. Is derhalve Q 
driemaal zoo groot als R , dan is Q tot R als 3 
tot I , en daar de flukken S A en S B omgekeerd 
evenredig met de gewigten moeten genomen wor* 
den, heeft men SA tot SB gelijk i tot 3. Ne- 
mende dus AS gelijk een vierde, en BS gelQk drie 
vinden van de lijn A B , zoo zal S het punt zjjn , 
waar eene kracht P, naar boven werkende , en gdüfc 
de fom der krachten van Q en R genomen , even- 
wigt met de gegevene maken zal. Indien nu, ia 
F 2 ' plaats 
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pluts vxa eene kracht naar boven , bij S een fleim» 
punt geplaatst werd , dan is het duideljjlc , dat tiei 
evenwigt nog zal blijven beflain. Weiten alzoo 
twee evenwijdige kraclitea aan de uiteinden van 
eoien hefboom met ongelijke befbooms - armen , dan 
zullen de grootten dezer krachtoi , zal er evenwigt 
beftaan , in de omg^eerde rede van de lengte der 
hefboons- armen moeten z^n; dat wil ze^en: de 

Ctfle kracht moet werken aan den kortflen hef- 
Qs-arm, terwijl de krachten tot elkander dezelfde 
verhouding moeten hebben, als de twee hefbooms- 
annen. In het opgegevene voorbeeld was Q gelijk 
drie enR gelijk één , en zoo was ook dé hefb<K>ms- 
arm S B gel^'k drie en S A gelijk één ; vermenigvul- 
digt men nu aan beide zijcten van het fteunpunt de 
lengte van den befbooms - arm met het aangehangen 
gewigt , dan ontwaan men , dat beide produkten 
3 en dus aan elkander gelijk zijn. Men zegt dur- 
om , dat voor het evenwigt , dat twee gewigten of 
evenw^dige kncbten aan eenen hefboom maken , de 
produkten , wanneer men de gewigten of krachten 
met de lengte der befbooms - armen , waaraan zQ wer- 
ken, vermenigvuldigt, aan beide zyden van hét 
fteunpunt gel^k moeten z^n. Was alzoo Q een 
gewigt van 500 pond en SB tienmaal langer dan 
SA', dan moet men voor het evenwigt bfj B een 
gewigt ophuigen, zoodanig dat R x 10 z= 500x1 
is; nieniit heeft men dadelijk R ^ Vo° = So< 
Werd de vraag omgekeerd, zoodat men vinden 
moest , hoe lang de hdliooms • arm S B moest geno- 
men %vorden , om , door middel van een gewigt van 
50 pond, aldaar opgehangen, evenwigt te maken 
met een gewigt van 500 pond , bij A op eene palm 
affbtnds van S opgehangen : volgens het bovenlnande 
moet 500 X I ^50 X S B , en dus S B ^ Vo* = 10 
palm zijn. 

De oplosfing van dei^el^ke vragen kan geene 
zwarigheid hebben , en is vooral van belang , omdat 
het groote nut en veelvuldig gebruik der Iiefboo- 
men, waarvan d» armen ongeljjk z(jn, daardoor 
daddtjk in bet oog moet vallen , en ieder bij zich 
zelven in de befchouwing van' de hefboomen , b{j 
de verlchilleade ambachten in gebrul, over bet 
vennogen, dat door den mensch met behulp dezer 
woktuigoi wordt vooi^bragt, oordeelen kan; 
want 
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wiqt ook dit is vui belang in de uitoefaiiDg der 
hindwerken, om de kiBcht, wurover een moisch 
befchikken kan , geheel te gebruiken. Wie zal , om 
eenen gewonen fpqker uit eene plank te trekken, 
eenen koevoet gebruiken , daar de eenvoudige n^p. 
tang geaoegzaam is ? Bdde zijn hefboomen , doch 
bij dea koevoet is de eene heftwoms - ann zeer veel 
langer, in vergelijking met den kleinzen, dan dit 
bij de nijptang plaats heeft. Wanneer dus de kracht 
van den werkman te kort fchiet bij het gebruik der 
nijptang , dan eerst moet de koevoet of eenig ander 
werktuig gebezigd worden ; men zal naderhand nog 
te beter inzien, waarom het voordeeliger is, zich 
van de geheele berchikbare kracht te bedienen. 

Het zal wel niet noodig z^n, al de gereed- 
fchappen d^ verlchUtende handwerken , welke hef- 
boomen zijn , op te noemen. . Ook zal men gemak- 
kelijk aan de werktuigra kunnen zien , waar zich 
het fteunpunt bevindt , waar de kracht aangebragt 
wordt , waar het vermogen werkzaam is en tot 
welke foort van hefboom het in befchouwing zijnde 
werktuig behoort. Tot handleiding zullen w(J eenige 
meest voorkomende werktuigen belchouwen. De 
nijptang is een hefboom van de eerde foort; het 
Heunpunt is het klinkboutie , om hetwelk de beide 
armen zich bewegen ; de Vacht wordt aangebragt 
op de uiteinden der (leien , terwijl tusfchen de kor- 
tere hefbooms - armen eenig voorwerp beknepen wordt ; 
boe langer de Helen der nijptang zijn, des te meer 
drukking zal men kunnen te weeg brengen ; van- 
daar dan ook , dat deze werktuigen in de ambachten 
onder verfchillende grootte voorkomen ; de zooge- 
naamde buigtangen verfchillen van dé nijptangen en- 
kel in vorm , maar niet in foort ; men zal ook ge- 
makkelijk inzien , dat het beknepen ligchaam van de 
beide zijden even (lerk gedrukt wordt. Alle foorten 
van fcharen , die zich om een boutje bewegen , zijn 
hefboomen van de eerlle foort; het boutje is we- 
der bet fleunpunt ; aan de oogen wordt de kracht 
aangebragt ; de tegenibmd van het Ügchum , dat 
gefn^len wordt , is de last , dien men te overwin- 
nen hKÜ ; men ziet het aan de velerlei foort van 
fcharen , hoe de tengte der hefboomen naar hunne 
bedemming is ingerigt; de kantoor* of papiofcha- * 
F 3 re» 
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ren hebben de kortfte hefbooms - annen dur, wttr 
zich de oogen bevinden , of wasr de kncht wordt 
aangebngt; men kan daarom met zulke rcharoi 
geen groot vermogen doen , hetwelk ook niet be- 
hoeft, w^l de tegenftand van het papier gering 
is, en men alsnu het voordeel heeft van flechts 
zeer kleine beweging met de vingers tot het genoeg- 
zaam openoi do- Ichaar noodig te hebben , terwijl 
ook met eeoe toenijping een Unge reep papier ge- 
knipt wordt. Verder vindt men fchaien , wsar het 
pennetje of Heunpunt in het midden is , en is de 
lebaar geTchikt om hardere, of dikkere voorwerpen 
te fnijdea, dan z^n de liefbooms - armen , waaraan 
zich de oogen bevinden , veel langer ; een voorbeeld 
daarvan heeft men b(] de blik- en ijzerfcharen , 
welke echter in zooverre van de andere fcharen ver- 
fchQlen, dat flechts een der hefboomen beweegbaar 
is en het geheele gewigt van den werkman op den 
beweegwaren hefboom kan werken ; het vermogen , 
dat met deze fcharen uitgeoefend wordt, is dan 
ook aanmerkelijk , daar men met dezelve koperen of 
Hzeren platen , van 0,005 el tot 0,007 el , kan fnü- 
den , terwijl het noodig is , dat de platen zoo digt 
mogel^ bij het fteunpunt geplaatst wor^. 

In de pakhuizen vindt men veelal kleine wagen- 
tjes op twee wielen gebezigd, om koffij balen, enz. 
gemakkelijk van de eene naar de andere plaats te 
vervoeren ; men ^et deze wagentjes niet alleen als 
voertuig, maar ook als heHioomen van de eerfle 
ioon gebruiken; de wielen zi^ namelijk zeer 
^gt aan het vooronde geplaatst; de ij^Kn as is 
hier het flsunpunt ; de boomen met de handvatfels 
dienen , om de kracfat aan te brengen , terwjjl men 
op den voorkant, winkelhaaks of eenigzins fchep- 
pende , op het wagentje een' ijzeren verheven* rand 
geplaatst heeft; doen rand brengt men onder de 
baal , en door de lengte van de heftooms - annen , 
waarop de kracht werkt, worden deze gemakkelqk 
neder^ednikt en gevolgeiyk de baal van den grond 
opge%t. De wynwagens , handwagens , enz. z^ 
aüe hefboomen van de eerUe foort ; men legt ge- 
woonlijk _ de goederen zoodanig , dat er èvenvi^ 
is aan beide zijden van de as of het fteunpunt , op- 
dat de kncht van den werkman geheel tot hctvoon- 
du- 
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duwtn der wigens zoa kutmai gebruikt wordai; 
bg lUe foorten van kanen zal men hetzdfdê op- 
meren. 

De fnljmestoi , door de droo^sten gebruikt , zijn 
hefboomen van de tweede foon ; het fteunpum is 
de bout , om welken het mes bewogen wordt ; de 
kitcht wordt aan het bandvatfel op het uiteinde van 
het mes aaugebragt; de last is de tegailfamd, dien 
het te (bijden voorwerp biedt; men vindt derg&- 
Ijjke mesfen gebezigd bij de kerfbanken, en in de 
(hllen bij het ftroo Ibijden. De kruiwagens zija 
insgelgks als hefboomen van de tweede Toon aan 
te merken; het fteunpiint is de as van het wiel; 
aan de uiteinden der boomen wordt de kracht un- 
gebragt , terwijl de last , zijnde de geladen voor- 
werpen , zich tusfcben het fteunpunt en de kracht 
bevindt; men zal ook opmerken, dat bQ fommige 
dezer kruiwagens , zoo als die der kruijers aan de 
veerfchuiten , de hefboomen buitengewoon lang Zfjn, 
daar men weder bij de kruiwagens der aard- of dijk- 
werkers het voorgedeelte der wagens zoo ver mo- 
f^^k over de as heengewerkt heeft, hetwelk ge- 
fchiedt om den last boven het fleunpunt te broi- 
gen , waardoor de arbeider niets te ligten heeft. 

Ook de fnij- ijzers, in de fmederljen tot het (bijden 
van fchroeven gebezigd , zou men voor hefboomen 
van de tweede (oort kunnen houden , wanneer men 
namelijk het (leunpunt juist in het midden rekende, ter- 
vrijl de last, zijnde de tegenftand van het ijzer, op 
fclanen afihnd van het fteunpunt, op den omtmc 
dN fchroef werkzaam is; de kracht wordt, zoo als 
bekend is, op de uiteiDdeD der hefbooms- armen 
aangebragt. 

Bij de droog- en fchaapfcheerders-lcharen ontmoet 
men hefboomen van de derde foort; deze fcharen 
hebben geene dgentljke as of fteunpunt; maar de 
twee gedeelten vormen te zamen een geheel , door 
het ronde achtergedeelte , hetwelk (lerk ve6rt ; de 
kracht wordt in faet midden aangebragt , lerwql de 
last, de tegenftand van het te fcheren haar, aan 
döi voorkant is ; deze fcharen openen zich van 
zelve door de veer aan den achterkant, en moeten 
alleen door de kracht toegedrukt worden. 

De gevone fauis- of vuurtang is mede een hef> 
F 4 boon» 
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boom van de derde foort; het ftnmpimt bcviodt 
zich in het fchanüer ; de kracht wordt in het mid- 
den der beenen van de tang aangebragt, Kcwijl de 
ligchamen tusfchen de bladen der tang doordekracht 
beknepen wordt. 

De alwijze Schepper heeft in het menfchelijk Ug- 
chaam , geiyk ook t>Q de dieren , een aantal hef- 
boomen van de derde foort vereenigd; de (leunpun- 
ten zijn de gewrichten; de krachten zijn de fpieren, 
die op eenign afduid van het fteunpunt werken; 
döi Usc vindt men in de gemgten, die men b. v. 
met den arm ligt; het is juist de eiffenfchap der 
hefboomea van de derde foort , dat & lasten met 
veel fhelheid door dezelve worden bewogen, waar- 
door men die vlughdd in de bewegingen onzer ver- 
ichillende ledematen waarneemt. 

Bii het boren wordt de kracht op den omflag 
van de boor aangebragt ; de last wordt veroorzaakt 
door den tegenAand der houtvezelen tegen defcberpe 
kanten van het boorijzer, terwijl dit boorgzer met 
meer of minder kracht in het hout gedrukt wordt; 
de lengte van den befbooms - arm , waarop de kracht 
werkt, verkrijgt men door den af (tand te meKn 
tusfchen het midden van den omQag en de lijn , dte 
men zich voorllellen kan , dat het midden van het 
boor - ijzer met het midden des knops vereenigt ; of- 
fchoon dus alle boor-omflagen hefboomen zgn, zoo 
behooren dezelve , gelijk men naderhand zal kunnen 
opmerken , eigenlek tot de windisfen. Even zoo 
is het gele^ met alle krukken , door welke eenige 
kracht op zdcere as \vordt overgebragt, en insge- 
lijks met de pompQingers. Wanneer over het wind- 
Ss en deszelfs evenwigt gehandeld wordt, zal men 
gelegenheid hebben , op het hierboven gez^de terug 
te komen. 

Indien men derhalve Hechts weet, wat een hef* 
boom is I zal men denzelven dadeljjk in de werktui- 
gen kunnen ondericheiden ; kent men de wetten 
voor het evenwigt van eenen hefboom , dan zal 
men , zonder moeite , b^ voorkomende gelegenheden 
de betrekking tusfchen de lengte der hdbooms-ar- 
armen voor een of ander werk vinden. 

Een fmid, die gewoon is zelf, door middel van 
eenen hefboom, aan den blaasbalg te trekken, zal. 
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mimeei hij in bet vervolg hienoe eenen jodmq be- 
zigen wil , door behulp van het vorenflujiite , den 
langCten beHwoins - urm nog een bepaald Huk ver- 

Hetzelfcie riet men bij beproeving de houtwer- 
kers doen, welke, b|j het omkeeren van zware 
balken, langere of kortere handfpaken of kenterh»* 
ken gebruiken, of ook wel, door een rond ftuk 
hout ouder de handfpaken te plaatlèn , het flöin- 
punt eeoen anderen flaiid geven. 

Niet altijd komen de hëfboomen onder xulke een- 
voudige omlhuidigheden , als hierboven zijn opgegeven , 
voor ; heeft men b. v. eenen hefboom , die (Fig. 60) 
tan verfchillende punten A , B , C , D , op v^chit< 
lende aflbnden van het fteunpunt S , met ongelijke ge- 
wigten belast is , zoo kan tnen ech^ , door toepas- 
fing van het reeds behandelde, de grootte der kracht 
of het gewigt vinden, hetwelk by Ë aan den anderen 
kant van iut fteunpunt moet worden opgehangen, 
om evenwigt daar te flellen. Ten einde dit door 
een voorbeeld duidelijk te maken, zal men aanne- 
men, dat de lengte van SA5, die vanSB4, 
vsn SC a^envanSDi palm zij ; verder dat de 
gewigten P 8 , Q 16 , R 3a en S 34 pond zijn. 
Alsnu S E 8 palm lengte heeft , dan moet bij E , 
om alteen met het gewigt P bij A evenwigt te 
maken , een gewigt M , van 5 pond , worden op- 
gehangen , want dan is S A x P gelijk S E x M 
gelijk 40. Ten ónde met Q by B evenwigt te ma- 
ken , moet men bij £ een gewigt N , van 8 pond , 
aanbrengen, opdat SB x Q gel^k SE x N gelijk 
64 zij. Wordt verder bjj E een derde gewigt O ,. 
van 10 pond, opgehangen, zoo zal hetzelve met 
het gewigt R bij C evenwigt maken , omdat S C x 
R gelyk SE x O gelijk So is. Eindelijk bij E een 
gewigt K , van 3 pond , bangoide , zal hierdoor 
evenwigt met het gewigt S bij D aijn , daar S D 
X S gelijk S E x K = S4 gevonden wordt. 

Nu zal het wel dezelfde uitwerking doen , of 
men bq Ë é^n gewigt van aC pond zwaar , of yitr 
gewigten, achtereenvolgois , geljjk 5, 8, 10 en 3 
pond opgehangen had. £Ói gewigt van 116 pond, 
bij E opgehangen, zal dus evenwigt maken met 
de gewigten P, Q, R en S, bQ A, B, C en O 
aangebragt. Maar a0 x S £ is geljjk 36 x 8 , dat 
F s it 
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is gelijk ao8 en AS x P, BS x Q, CS x R 

en D S X S heeft men gel^ 40 , 64 , 80 en 24 ge- 
Tcmden , wurvan de Tom ook soU is ; derhalve ziet 
men, dat voor het evenwigt bij dergelyk belaste 
hefboomen, de fom der produkten, welke men ver- 
krijgt door elk der gewigten met deszelfs aflünd 
uit bet fleunpuQt te vermenigvuldigen , gelijk moet 
zijn aan bet produkt, dat men verkr^gt, wanneer, 
tan den anderen kant van bet lleunpunt, de lengte 
Ttn den hefbooms-arm met bet aangehangen ge- 
wigt vennenigvaldigd wordt. De drukking op bet 
fleunpuot is gelQk de fom der opgehangene gewig- 
ten , dat is, geltjk 106 pond; men zou gevolgeljjk , 
in plaats van het fteunpunt bQ S, eene kracht ver- 
tikaal naar boven, 106 pond groot, kunnen aan- 
brengen , en het evenwigt zou niet verbroken worden. 

Het kan ook voorkomen , dat aan denzelFden hef- 
booms-ann krachten aangebragt z^jn, waarvan fom- 
mige naar beneden en andere naar boven werken ; 
dit zal echter geen verfchil maken in de algemeene 
wet voor het evenwigt van krachten , op eenen bdf- 
boom werkzaam. 

Om dit aan te toonen, zullen wij in Fig. 61 een* 
dergelijk belasten hefboom voordellen , en als be- 
kend aannemen ,daiSA5,SB4,SC3, verder 
SDa,5,S£5enST5 palmen lengte hebben. 
De gewigten zQn als volgt : Pgeigk 40 , Q gelijk 
30, R gelijk 10, S gelijk 8, T gelijk 6 en U ge- 
i^k 50 pond. Voor het evenwigt wordt vereischt , 
^t de fom der produkten , welke verkregen worden 
door elk der gewigten te' vermenigvuldigen met de 
loigte van den nefbooms - arm , waaraan hetzelve op- 
gehangen is , aan den eenen kant van het fteunpunt 
geiyk zij aan de fom der produkten van de opge- 
hangene gewigten met de lengte der hefbooms- armen, 
aan den anderen kant van het fteunpunt werkende. 

Alvorens men evenwel in het opgegeven voor- 
beeld de fommen dezer produkten neemt, moet men 
acht geven, hoedanig het gewigt R, bij B wedien- 
de, en waarvan de koord, waaraan hetzelve is op- 
gehangen, over de katrolfchtif a geflagen is, ten 
opzigte van de gewigten P en Q , bij A en C wer- 
kende, moet berekend worden. Het is duidelijk, 
dat de gewigten P en Q den hefbooms - arm S A 
naitr beneden trekken, tenv^ men even gemakkelijk 
zal 
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zal inzien , dat de kiacht R denzelFdoi hefboom»- 
ann SA mar boven tracht te biengen; hieruit 
volgt , óat het gewigt R het vermogen , door de 
gewigten P en Q voortgebragt, tegenwerkt. Ware 
het pimt B nu juist in C gelegen, dan zou men 
twee in t^enovergellelde rïgting werkende krachten 
in het punt C hebben , en men zou derhalve de 
kracht R, als zijnde de kleinfte, van de kracht Q 
moet^ aftrekken ; doch dit geene plaats hebbende , 
moet men nagaan , hoe groot het vermogen is , dat 
het gewigt R op den hefbooms-arm SA uitoefent; 
dit vermogen is het produkt R x SB, welk ver- 
mogen aangewend wordt , om de vermogens der ge- 
' wigten P en Q tegen te werken ; ten einde ilzoo 
de uitwerking der drie opgehangene gewigten P, 
Q en R op den befbooins- arm S Atevinden, moet 
men van de fom der produkten P x S A en Q x 
S C het produkt R x S B aftrekken. De gegrond- 
heid van deze handelwijze zal nog beter in het oog 
vallen, wanneer men nagaat, dat bet gewigt R, by 
B , zoo als de Sguur aantoont , werkeiMe , zou 
kunnen vervangen worden door hetzelfde gewigt R 
aan den hefbooms - arm S F , op denzelfdra aflland 
van het (teunpunt, naar beneden te doen weikcn; 
want, laat fm Fig. iSa) den hefboom alleen met 
het gewigt R belast afzonderlijk befchouwd wor- 
den , dan zal de werking van R op den hefboom 
niet veranderen , indien men op gelijke aflbnden 
SB en SA, aan beide zijden van het (bunpunt , de 
gel^ke gewigten R ophangt; want deze zullen te 
zamen evenwigt maken ; doch alsnu heeft men aan 
den eenen hefbooms - aim twee gelijke en in tegen- 
overgeftelde rigting werkende krachten , welke elk- 
ander vernietigen , en bet gewigt R , aan den hef- 
booms - arm S A werkende , blijft alleen over ; waar- 
uit de waarheid van ha boven gezegde zigtbaar is. 

Om dezelfde reden zal Toen voor het vermogen 
der krachten S , T en U (Fig. 6il, op den hef- 
booms - arm SF, de produkten S x SDenTxSE 
van het produkt U x SF moeten aftrekken, en 
wanneer nu dit verfchil gelijk is aan het verfcbil , 
boven voorden hefbooms-arm SA opgegeven, zoo 
zal de hefboom AF door de opgehangene gewigten 
'm evenwigt gronden worden. De opg^evene 
leng- 
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lengte en gewigten in rdtening breogeode, zil men 
viideo, dat P X SA gel^k aoo, Q x SC gé^k 
90 m R X S B gelyk 40 is ; trekkeode derhalve 
dit hatde produkt van de rom der twee voorgaande 
af, zoo verkrijgt men tot rest 250. Aan den an- 
deren hefbooms - arm is U x S F gelyk 300 , S x 
S D gelijk 20 en T X S E gelijk 30 ; de fom deztt 
twee lutfte produkten van bet eerAe aftrekkoide, 
is de verkregene rest, even als b^ den hefbooms- 
arm SA, gelijk 250, en de hefboom ztl aLzoo in 
rust of evoiwigt z^jn. 

Wjj hadden tot deze zelide uitkorost op eene eenig- 
zins andere w^ze kunnen geraken: men zal toch 
zeker door de gegevene voorbeelden reeds opgemeikt 
hebben , dat dezelfde krachten of gewigten grooter 
uitwerking op eenen hefboom hebben , naar mate de 
brfbooms - armen langer zijn, en daarom, heeft men, 
van het produkt^ voortgekomen door de lengte vanden 
hdiooms-arm met het opgehangenegewigtteverme- 
nigvuldigen, fprekende, reeds gebruik gemaakt van de 
uitdrukking: het vermeen van bei gewlgt of de kracht. 
Gaat men nu de werking der gewigten, in Fig. 
61 opgegeven, na, dan ziet men, dat de gewigten 
R en U deo hefboom naar den eenen kant, en de 
gewigten P, Q, S en T juist nur den anderen 
kant trachten te dragen of te bewegen , en ziet 
hierbij tevens in , dat er geen evenwigt kan beflaan , 
indien niet de fom van al de vermogens , waarmede 
de hefboom naar den eenen kant gedraaid wordt , 
gelijk is aan de fom van al devermogens , waarmede 
de hefboom naar de tegenovergeflelde zgde bewogen 
wordt. Dat dit bier werkelyk plaats heeft, ont- 
waan men dadelijk, daar de fom van R x SB en 
U X S F gelijk 340 en de fom van P x S A , 
QxSC,SxSDenTxSEook gel^k 340 is. 
De hierboven befchrevene vermogens der krachten 
aan eenen hefboom werkende , worden in de Werk- 
tuigkunde mometitm genoemd ; alzoo is P x S A 
het moment van P, U x -SF het moment van U, 
en zoo vervolgens. 

De algemeeoe r^el voor het evenwigt van eenen 
hefboom, belast zoo als in Fig. 61 wordt opgq;e- 
ven , kan dus uitgedrukt worden door te zeegen : de 
fom van al de momenten, de den heflmom naarden 
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eenen kant tnchten te draaijen , moet gelük zijn aan 
de fom van al de momenten, die den hefboom naar 
de tegenovergeflelde z^jde zoeken te bewegen. 

Opmerkél^ is het , dat in dezen algemeeoen re- 
gel de wetten voor het evenwigt van (£ hefboomen 
der tiiveede en derde foort vervat zijn. De hefboom 
van de tweede foort , in Fig. 53 voorgedeld , zal 
dus niet in evenwigt zijn , ten zij dat L x S A ge- 
lijk K X SB z^i hetzelfde gaat letterlijk door bi) 
(kn in Fig. 54 aangewezen* fiefboom van de derde 
foort. L X S A tracht den hefboom naar bene- 
den, K X SB daarentegeD naar boven te bewegen; 
al hetgene derhalve over den hefboom van de eerfte 
foort gezegd is , gaat ook voor de twee andere 
foorten door; alleen zal de drukking op het lleun- 
punt , dit by den hefboom van de eerfte foon gelijk 
de fom der gewigten opgegeven is , bij den hefboom 
van de tweede foürt geUjk L — K en bij den hef- 
boom der derde foort gelijk K — L zijn ; hetwelk 
uit de belchouwing der tigureo duidelijk genoeg zal 
zijn op te maken. 

Wil men de drukking op het fteunpunt S bij Fig. 
61 weten, zoo moet men bedacht zyn, dat de ge- 
wigten P f Q en U op het fteunpunt drukken met 
een gewigt , gelijk de fom van P , Q en U , dat is , 
met een gewigt van lao pond; daarentegen wordt 
de hefboom met eene kracht , gelijk aan de fom der 
gewigKn R , S en T , dat is , met eene kracht van 
34 pond van het fleunpunt S afgetrokken ; de drukken- 
de ^cht van izo pond moet dus verminderd worden 
met de aftrekkende kracht van 114 pond, en het 
v^chil van 915 pond zal alzoo de weikelijke druk- 
king op het neunpunt zijn. 

Bij den hefboom of de balans van eene brandfpuit 
zal men een' dergelijk belasten hefboom, als in 
Fig. 61 , ontmoeten. Bij de balanfen der ftoom- 
werktuigen zal men het evenwigt op de gegevene 
wijze moeten berekenen. Verder vindt men de toe- 
pasfing dezer hefboomen bij de wentelasfen , waar- 
mede in molens de heijai of fbimpers in beweging 
worden gebragt , alsmede , gelijk men hierna zien 
zal, bij de wippen der ophaalbruggen en meer an- 
deren, wdke bij eene oplettende befchouwing ge- 
mikkelfik te berkennen zQn. 

Tot 
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Tot hier toe he^t men iltyd vooronderftdd, dat 
de krachten niet alleen onderling evenwijdig , maar 
ook loodiegt op de rigting van den befboom welk- 
ten ; mai zou dus kunnen vragen : of het evenwigt 
verbroken zou worden, wanneer de krachten wel 
onderling evenwijdig en op dezelfde afltanden van 
tiet fleunpunt werkzaam bleven , doch niet mea 
loodregt op den hefboom werkten? Wanneer na- 
gegaan wordt hetgoie hieromtrent bij de behandelk^ 
der ondertmg evenwijdige krachten gezegd is , ziet 
men, dat het evenwigt zal blijven beimn; alleen 
moet in het. oog gehouden worden, dat, wanneer Fig. 
63 eeneo zoodu^en hefboom voorllelt , de kracht , op 
het fteunpunt werkende , wel gelijk zal bUjven aan t& 
fom van de evenwijdig werkende krachten P , Q « 
R en S ; doch dat de rigting dier kracht evenwij- 
dig aan de ri^g der gegevene krachten, en der- 
halve in de rigting M S op het fteunpunt werken zal. 

Daar het niet onbelan^jk is, de uitwerking van 
deze, volgens de rigting MS, op het Iteunpunt wer- 
kende kracht op den hefboom zelven na te gaan, 
zullen wij , ter vereenvou(Uf^g, S A gelijk a , S B 
gelijk I , S D gelijk 4 en S C gelijk 1 palm lengte 
nemen , terwijl de krachten P gelijk 8 , Q geijjk 10 , 
S Keiijk 5 en R gelijk 6 pond geivigt worden ge- 
fteld; hierdoor kan men zich overtuigen, dat er 
evenwigt bellaan zou , indien de krachten loodregt 
op den hefboom aangebragt waren, en veidcr, 
dat de kracht SM, op het fleunpunt drukkende, 
geli^ 99 pond is; om deze 39 pond door de lengte 
van eene hjn uit te drukken , of aan te toonen , lun 
men , b. v. , voor elke s pond gewigt eene fireep 
lengte aan S M geven , waardoor de geheele lengte 
van SM 14I fireep zal zijn. Wanneer men nu 
nagaat , dat door het parallelogram van krachten ge- 
leerd is , om de uitwerking van twee op één punt 
werkende krachten door ééne kracht voor te fteUen , 
dan kan men door hetzelfde parallelogram van krach- 
ten ook voor elke kracht twee andere in de plaats 
ftetlen ; want voor het eerlle geval waren de zQdói van 
het parallelogram gegeven , en men teekende daardoor 
den diagonaal , en bij het tweede geval is de diago- 
naal gegeven , en- men zoekt de zijden van het paral- 
Idogram; bij bq>roeving zal men echter fpoedig zien, 
dat 
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dit dezelfde lün de diagonaal van een groot amtal 
paralleiognimmen zijn kan; doch dit geieft aan den 
anderen kant het voordeel , dat men de zijden van 
het paralleiogram , en dus ook de rigtingen der krach- 
ten , kan nemen zoo als men dit verkiest. Wij 
zouden derhalve de lijn M S als den diagonaal van een 
paralleiogram kunnen bdchouwen , waarvan de eene 
zijde OS loodregt op het lleunpunt, en de andere 
z^de N S in de ngting van óea hefboom kwam. 

Men ziet in dit geval , dat de krachten O S en 
NS te zamen hetzelfde vennogen doen als de kracht 
M S alleen ; deze krachten met den pasfer op den 
duimflok metende, zal men vmden, dat OS om- 
trent 13 en NS omtrent 7 firepen lang is; gevol- 
gelijk is de kracht OS gelijk &6 en NS gelijk 14 
pond. Maar wat is de uitwerking dezer krachten ? 
De kracht O S maakt , als werkende loodr^t op 
het fleunpunt , evenwigt op dit fteunpunt , of wel 
de werking van de kracht O S wordt door den te- 
genlUnd van het fteunpunt vernietigd; maar de 
kracht NS wordt door geene andere kracht in 
hare werking verhinderd , en zal alzoo met eene 
kracht van 14 pond den hefboom van D naar A 
over het lleunpunt fchulven , en bij de minlle ver- 
fchuiviog zal , zoo als te begrijpen is , het evenwigt 
verbroken zijn. 

Wil men dus het evenwigt bij den hefboom, 
gelijk in Fig. 63, bleven behouden, zoo moet men 
nog eene kracht van 14 pond , van A naar D wer- 
kende , «anbiengen , om daardoor de kracht N S te 
vemieiigen. 

Men maakt in de Werktuigkunde veel gebruik 
van befboomen, waarvan de armen niet ineeneregte 
Üjn liggen, maar, zoo als üi Fig. 64, eenen hoek 
A S B te zamen vormen. Wanneer nu S het lleun- 
punt en AS en B S de armen van dezen hefboom 
zijn , dan zal , wanneer de hef booms - armen aan 
elkander gelijk en de krachten P, loodregt op de 
armen aangebragt , even groot zijn , de hefboom 
in rust wezen. Er bedaat namelijk geene reden , 
waarom de beweging naar den eenen of naar den 
anderen kant zoude plaats gr^^n; het vermogen 
S A X P aao den eenen arm is even zoo veel als 
het vermogea SB x P un den anderen. Zulk een ■ 
hef- 
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hefboom wordt, ter onderfcheiding v«n de andere, 
een gebroken hefboom geooemd; de grootte vul 
dea hoek ASB doet niets tot liet evenwigt, wan* 
neer flecbts de armen en krachten gelijk en deze 
hatfle loodregt op de eerde werken; indien dus de 
hoek ASB gelijk i8o graden ware, ging de 
gebroken hefboom over in eenen hefboom van de 
eerde foort, zoo als de gedipte lijnen in de figuur 
aantoonen , en men zal den bekenden regel voor 
het evenwigt aan eenen hefboom in den hierboven 
opgegevenen herkennen. Het moment AS x P of 
S B X P is het draajjinpvermogen aan bdde zijden 
van het fleunpunt; derhalve moeten ook hier we- 
der de diaajjiDgsvennogens aan beide z^den van het 
deunpunt voor het evenwwt even groot zijn. 

Befchouwt men nu (Fig. 65) als een* gebroken* 
hefboom ASB, waarvan de armen S A en S B on- 
gelijk z^n, en waarop twee krachten P en Q lood* 
regt werken , dan zal de wet voor het evenwigt 
blqven de gelijkheid der draaQingsvermogens. Het 
draafjingsvermogen aan den eenen kant van het 
deunpunt is P x S A en aan den anderen kant 
Q X SB; voor het evenwigt zal alzoo gevonden 
worden P x S A geljjk Q x S B , dat is , even 
als bij den gewonen hefboom , de gewigten of 
krachten moeten omgekeerd evenredig zijn met de 
lengte der hpf booms - armen. 

Had men aan eenen gebroken' hefboom , op ver- 
fchiUende afdanden van het deunpunt , ondenchei* 
dene loodregte krachten werkende , dan moest men , 
om het evenwigt na te gaan, de fom der vermo- 
gens , welke doi hefboom den eenen weg omdraai- 
jen , vergelijken met de fom der vermogens , door 
welke de hefboom in tegenovergedelde rigting wordt 
rondgevoerd ; zijn nu deze fommen gelijk , dan ver- 
nietigen dezelve elkander, en er belbiat dus geene 
ronddraaljing , maar evenwigt of rust. 

Laat , om dit door een voorbeeld op te helderen , 
m Fig. 66 gegeven z{in S A gelgk a , S B gelijk 
a,S, SC gelijk 4, SD gelijk 3 en SE gelijk 
3, 5 , en verder de krachten P gelijk 10 , Q gelijk 
so, R gelijk. 15, en T gelijk 25, terwijl de rig- 
tmg der krachten door de pljl^es aangewezen is , 
en verder gevraagd worden : hoe groot de kracht U 
moet 
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'moet genomen worden, om, bjj E aangebngt, 
met de gegeveoe evenwigt te miken ? Hiertoe merke 
tnen op , dat de kiïchten R , P en T den hefboom 
eenen en denzelfden we^ trachten om te voeren; 
de fom der vermogens van deze krachten is gelijk 
un SA X P + SC X R + SDxT,endu8,door 
de gegevens , gelijk eo + 60 + 75 , of wel geljjk 
155; daarentegen werkt de ktacht Q de bovenj^ 
noemden tegen , en wel met een vennogen van S B 
X Q of 50; dit van 155 aftrekkende, houdt men 
voor het dri^ingsvennogen naar den eenen kant 
nog 105 over. Zal er dus evenwigt z^jn, «oo 
moet men b^ E eene kracht U aanbrengen , zoo 
groot , dat dezelve , met S £ vermenigvuldigd , 105 
uitmaakt; daaruit volgt dus SE x U gei^io5, of 

U geMjk ^ gel^Tt i^, dat is, gelijk 30 pond. 

Men noemt in het algemeen vnmogen van om- 
draaüing , zoowel bij de regte als bij de gebrokene 
hefboomen , het produkt der kracht en de loodl^n , 
die uit het fteunpunt op de kracht wordt nederge- 
laten. In het hier behandelde geval zlJn de krach- 
ten loodregt op de hefbooms-armen ; dus zijn de 
hefbooms.armen ook tevens de loodl{jnen, die uit 
het (teunpunt np de rigting der krachten getrokken 
worden. Men zal nader zien, hoedanig men de 
draaijingsvermogens gebruikt, om het evenwigt bij 
den herboom na te gaan, indien de krachten onder 
veifchillende rigtiugen op de hefbooms-anneD z^ 
aangebragt. 

Men vindt deze gebrokene hefl^oomen veelal ^ 
bezigd , om eene heen- en wed^gaande bewegmg 
daar te (tellen, zoo als men dit zien kan bij de ge* 
wone kamton ; de ftok , die door het dekrel der 
kamton heengaat, wordt op en neder bewogen 
door eenen gebroken' hefboom , welke het onderde 
boven gekeerd ftaat , en dus , in plaats van op het 
fleunpunt te rusten , bij het fteunpunt opgehangen 
is; -ook bij bet dwars doorzagen van haide bout- 
foorten, zoo als palmhout, pokbout, enz., waarbjj 
de zaag door eenig werktuig in beweging gebragt 
wordt , vindt uien den gebroken* hefboom eenig- 
zins, als in Fig. 67, gebezigd. 

G Eene. 
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Eoie eenvoudige en zeer onderfcheidEne toepasfing 
van den gebroken* hefboom vindt men bij de tui- 
melaars , die io de muren vastgemaakt z^n , om de 
trekkende kracht , aan de fchelkoorden aangebragt , 
gedurig van rigting te doen veranderen, en daardoor 
op de fchel zelve werkzaam te doen zijn; toen zal 
onder deze tuimelaars fommige vinden, welke vertikaal 
geplaatst , andere , welke horizontaal gelden zijn ; 
met een weinig nadenken zal men fpoedig kuimea 
weten , wanneer deze twee verfchillende ftanden moe- 
ten worden toegepast. 

Wanneer , zoo als in Fig. 68 , wel beide hef- 
booms - armen S A en S B even groot zijn , en btj A 
een gewtgt Q van 50 pond is opgehangen , doch 
de kracht P , bij B aangebragt , in de ngting B £ 
werkt , zoo zal de kracht P voor het evenwigt 
pooter dan het gewigt Q moeten zijn. Daar b^j 
net gebruik der hefboomen in de verfchillende am- 
bachten Hechts zelden de krachten loodregt op de 
hef booms - armen kunnen worden aangebragt , zal het 
van belang zijn na te gaan , wat tot het evenwigt 
in het hier voorgeftelde geval vereisclit wordt. 
In de eerile plaats kan men , hoe groot de kracht 
P , en dus hoe lang de lijn B E , welke deze voor- 
flelt , ook wezen moet , deze , gelijk reeds vroeger 
opgemerkt is, als den diagonaal van een parallelo- 
gram befchouwen , waarvan de rigtingen der zijden 
willekeurig, en derhalve ook volgens de rigtingen 
B D , dat is die van den hefboom , en B C , dat is 
loodregt , op den hefboom zijn. Daar de diagonaal 
nog niet bepaald is, kan men ook het parallelogram 
niet voltooijen ; doch dit ziet men uit de figuur , 
dat , zal er evenwigt aan den hefboom zijn , de 
kracht BC, die loodregt op den hefboom werkt , 
gelijk aan het gewigt Q , dat is gelijk 50 pond , zal 
moeten z^n , aangezien de kracht in de rigting BD 
niets tot evenwigt aan den hefboom toebrengt, 
maar Hechts den hefboom van A naar B over het 
fleunpunt tracht heen te trekken. B C moet daarom 
geiyk 50 pond, dat is, wanneer 5 pond door 
eene streep lengte voorgedetd wordt , een' duim 
lang gaiomen worden; dit gedaan zijnde, zoo is 
ook bet gebeele parallelogram BCËD bekend; 
want 
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want trek uit C ile lijn CË evenwijdig un BD, 
zoo heefï raen de lengte BE van deo diuo* 
nul en dus ook de pootte der kncbt P. BE 
metende , zal men omtrent 1 1 Ttrepen of 55 pond 
vinden. De kracht B D omtrent 5 fh-epen of 25 
pond groot zijnde, moet tegengewerkt worden, 
indien het (teunpunt deszelTs plaats wil behouden. 
Dit gefchiedt bij de hefboomen, in het dagelijksch 
leven in gebruik, gewoonlyk, doordat men door het 
(teunpunt eenen bout geflagen of eene as gebragt 
heefi , welke bout of as in oogen of potten vast- 
zit, en dus den hefboom belet weg te glijden. 

Wanneer men acht geeft op eenen man , die den zuiger 
van eene pomp door middel van eenen hefboom op 
en neder beweegt, op zulk ecne wijze als men dit 
«Igemeoi in bierbrouwerijen en branderijen aantreft, 
zal men ontwaren , dat de (lok , waaraan de kracht 
van den man werkt, en die dus de rigting vin de 
kracht voorftelt, ten opzigte van den hefboom, 
gedurende de beweging van denzelven , gefladig vao 
rigting verandert. Blijft derhalve het vermogen aan 
du) anderm kant van het fleunpuni hetzelfde , zoo 
zal de man dan eens meer, dan eens minder kracht 
moeten aanwenden , naar mate de rigting van den 
fiok, waaraan hij trekt, meer of mia& vaodelood- 
regte rigting afwijkt. 

Is men er dus meester van , zoo zal de kracht , 
waarover befchikt kan worden, zoo veel mogeijjk 
loodregt op den hefboom moeten worden aangebragt. 
Moet derhalve eenig ^oot gewigt G (Fig. 69) 
door middel van verfcheidene krachten, aan verschil- 
lende touwen bij B aan den hefboom A R werkende , 
opgehouden worden , zoo moet men ^in overeen- 
ftemmtng met hetgene bij de behandeling der touwen 
aangemerkt is) zorgen , dat de touwen zoo weinig 
doenlijk uit elkander loopen , en regelmatig in de 
rondte verdeeld zgn , om geene kracht nutteloos op 
den hefboom te belleden. 

Werken twee krachten P en Q, de eene van 40 
en de andere van 35 pond, onder de in Fig. 70 aan- 
gegevene rigcbgen op den hefboom A B , zoo zou 
men kunnen vragen: waar het Iteunpum S zou 
moeten aangebra^ worden , om den hefboom door 
die krachten m evenwigt te houden? Men 
G a heeft 
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heeft reeds meer opgemerkt , dat men voor het (leuD- 
pont eene kracht naar bovm zou kunnoi tanbreti- 
gen , die gelijk sao ea in de rigting van de drukking 
op het Üeunpunt moest genomen worden. Die 
kracht, welke men voor het (leunpunt in de plaats 
kan (lellen , moet ^zoo dezelfde uitwerking doen als 
de gegevene krachten P en Q te zamen , doch In 
tegcnovergcdelde rigting aangebragt worden. De 
rigtingen der krachten F en Q ihijden elkander , 
Terlengd zgnde , in het punt C ; men is dus door 
het parallelogiam van krachten in ftaat eene kracht 
te leekenen , hetzelfde uitwerkende als de twee ge- 
gevens ; neemt men hienoe voor elke 5 pond gewigts 
ééfx (treep lengte, volgens de rigting van de kracht, 
dan moet C D gelijk 8 en C E gelijk 5 Ibepen geno- 
men, en, het parallelogram CD FE getekend z^de, 
de kracht C F gelijk 10 llrepen of gelijk 50 pood 
gevonden worden. 

Verder is het duidelijk , dat het fteunpunt S in 
de rigting vsm de kracht CF, dat is , waar deze 
rigting doi hefboom fnijdt , moet genomen worden , 
daar anders de drie krachten geen evenwïgt kunnen 
maken ; hietbij moet men echter vooronderftelleD , 
dat er gezorgd is , dat de hefboom niet van bet 
Aeunpunt' kan afglijdsn, of men zou het fteun- 
punt zoodanig moeten plaatfen , dat de rigting C F 
der kracht er loodregt op viel. Hieruit blijkt der- 
halve, dat, wanneer twee krachten onder willekeu- 
rige rigtingen op eenen hefboom werken , voor 
het evenwigt vereischt wordt , dat de diagonaal van 
het paratletograin der krachten juist door het fleun- 
punt gaat. Wanneer men zich door het teekenen 
van verfchillende voorbeelden het hierboven gezegde 
goed eigen gemaakt Jieeft , zal er geene zwarigheid 
be(hian , om het evenwigt van eenen hefboom , op 
welken een aantal krachten onder verfchillende rig- 
tingen werken, te vinden. Hiertoe zal de behan- 
dehng van een enkel voorbeeld genoegzaam zijn. Laat 
Fig. 71 een' hefboom verbeelden , waaraan de krachten 
P, Q, R, S, T en U in de punten A, B. C, 
D , È en F onder de aangegevene rigtingen werken; 
dan kan men met elke der gegevene krachten handelen, 
zoo als in Fig. 68 met de kracht P gehandeld is ; 
men. kan namelijk elke der gegevene kncliten voor- 
ftel- 
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ftellen door tvtec andere , fvaarvan eene in de rigdng 
van den hefboom en de andere loodregt op denzel- 
ven werkzaam is ; men moet hiertoe , zoo als in de 
figuur gedaan is , de verfcbillende regthoebige paralle- 
logrammen teekenen , waardoor de loodregt werkende 
krachten kucncn gemeten worden. Verder moet men 
zien, of de fom der momenten van den eenen kant 
gelijk is aan de fom der momenten aan den anderen 
kant van het fleunpuot; dit zoö zijnde, zal er 
evenmgt zijn, indien door de zamendelling van den 
hefboom gezorgd is , dat dezelve niet van het (leun- 
punt kan afgleden. Het kan ook zijn , dat de 
krachten , die in de rigting van den hefboom werken 
en waarvan de rigtingen door pijltjes aangegeven zijn , 
elkander vernietigen ; alsdan zal er io den volften 
zin des woords evenwigt zijn, en de hefboom zal 
in denzelfden toedand verkeeren als de hefboomen , 
in Fig. 60 en 61 voorgefteld. Op deze wijze zal 
men derhalve, wanneer het te pas komen mogt, 
altijd het evenwigt aan den hefboom kunnen vinden ; 
men zou echter hiertoe ook den weg kunnen inflaan, 
bij Fig. 70 opgegeven, dat is, men zou al de 
onder verfchillende rigtingen op den hefboom wer- 
kende krachten tot een {lelfel van twee krachten 
moeten trachten te herleiden , en indien dan de 
rigting van de kracht ,' die even zoo veel doet als 
de twee verkregene krachten te zamen , en welke door 
het parallelogram van krachten kan geteekend worden , 
door het lleunpunt gaat , zal men , de afTchuiving 
over het (teunpunt belettende , evenwigt hebben. 

Laat , om dit aan te toonen , de krachten P , Q , 
R, S en T fFig, 7a) bij A, B, C, DenEopden 
hefboom , volgens de geteekende rigtingen , werken ; 
dan kan men , in de eerfte plaats , de rigtingen der 
krachten P en R verlengen , tot zij elkander fnjj- 
den in R. ; wanneer nu door de lengten R. a en Rb 
de grootte der krachten P en R voorgemeld wordt , 
dan zal de diagonaal R R van het tüfchrevene pa- 
rallelogram de grootte en rigting van eene kracht 
voorfteltoi , welke voor de krachten P en R in de 
plaats gefteld kan worden ; men han dus de krach- 
ten P en R weglaten , en aannemen , dat in het 
punt F de kracht F N even zoo fterk als R R op 
den hefboom werkt. Verder de rigting der kiacht 
G 3 Q 
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Q verleDgende tot dur , wur dezelve in N* de rig- 
üag der kncht KR fhijdt, zoo zal, wanoeer Nm 
gelijk RR en Nn gelijk Q genomen wordt, de 
diagonaal N M van het paratlelogram m N n M de 
grootte en rigting der* kracht vootftellen , die even 
zoo veel uitwerkt als de gegevene krachten P , R 
en Q ; hetzij derhalve bij A , B en C de krachten 
P , R en Q , hctz^ bg G de kracht M N op den 
hefboom weike , de uitwerking of het vermogen zal 
hetzelfde zijn. 

De befchrevene handelwijze ook op de krachttn 
S en T aan den anderen kant van het fteunpunttoe- 
pas&nde , zal men zien , dat de rigdngen dezer 
krachten elkander in het punt O fhijden ; wanneer 
verder de lijnen O d en O e de grootte der krachten 
S en T vonrflellen, dan heeft men, na het paralle- 
]ogram O d O e befchreven te hebben , de lengte van 
den diagonaal O O voor de grootte en rigting der 
kracht , welke , bij H op den hefboom aangebrafrt , 
hetzelfde vermogen doet als de krachten S en T, 
b|j D en E werkende. De vraag is dus alsnu te- 
ruggebragr tot de vraag b^j Fig. 70 behandeld; 
men moet (lechts de rigtingen van de krachten NM 
en O O verlengen , tot zij elkander fnijden in K , en 
van K af de Hukken KI en KL gelijk NM en 
O O uitzetten ; gaat voorts de diagonaal K K van 
het parallelogram K I K L door het [teunpunt S , 
dan zal er , de affchuiving niet medegerekend , 
evenwigt plaats hebben. 

Men kan zich van de gelijkheid der ultkomflen , 
welke manier ook gebruikt zij, overtuigen, door het- 
zelfde voorbeeld op de twee verfchillende w^zen te 
teekenen of uit te flaan ; bij beide de manieren zal 
het lleunpiint op dezelfde plaats gevonden worden. 

£r blijft dus nu nog flecbts over, om na te gaan, 
hoe men voor het evenwigt aan eenen gebroken' 
hefboom de krachten , welke onder verfchillende rig- 
tingen, op de hefbooms- armen van zulk een* hefboom 
werken , in rekening brengt moet. 

Indien (Fig. 73) bij A, B, C , D en E de 
krachten P,Q,R.,TenU, onder de opgegevene 
rigtingen , aan den gebroken* hefhoom C S £ va- 
ken , dan zal voor het evenwigt de bekende vroeger 
opgegeven regel moeten bl(jv«i beftaan , dat is , bet 
vcr- 
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Tcnnons , waarmede de hefboom nair de eene zQcIe 
gedraaid wordt , zal gelijk moeten zjjn aan het ver- 
mogen f waarmede de hefboom in tegeagedelde rig- 
ting wordt omgevoerd. Wanneer men nu in aan- 
merking neemt , dat vroeger voor het draaljingsver- 
mogen van eene kracht , weidende op een' der ar- 
men van eenen gebroken' hefboom , aangenomen 19 
het produkt dier kracht met de lengte van de t(jn, 
die van het fteunpunt loodregt op de rigting dier 
kracht was nedergelaten (men zie , om zich hieiw 
van te overtuigen, Fig. 65 en 66 en het daarbQ 
verhandelde na) , dan zal men bevinden , dat het 
draaijingsvermogen van de kracht R. gelijk is aan 
R X S a ; dat van de kracht Q gelijk aan Q x Sb; 
van de kracht P gelgk P x S c ^ en zoo vervol- 
eess ook mec de kncbten , op den anderen arm des 
hefbooms aangebragt. Is nu de fom dier vermogens 
aan den eoien kant van het fteunpunt gelijk aan de 
fom der vermogens, aan de andere zQie werkzaam, 
zoo zal er evenwigt befhan. 

Men vindt ook dikwijls hefboomen , die , in plaats 
van eene regte lyn , den vorm van eenige kromme 
Ign hebben ; dit kan geene zwarigheid geven bj] het 
onderzoek van het evenwigt aan zulk eenen hef- 
boom , wanneer men Hechts goed acht geeft op 
hebene door draa^ingsvermogens verfkan wordt; 
want , was A S D (Fig. 74) een zoodanig wille- 
keurig gebogen hefboom, aan welken, bij A, B, 
C , en D , krachten P , Q , R en T werkten , zoo 
zou men , in overeenltemming met het hierboven 
gezegde, flechts uit het fteunpunt S de loodiynen 
Sa, Sb, Sc en Sd op de rigtingen der krach- 
ten te trekken hebben, alswanneer de produkten 
van elke der krachten , met de loigte der loodlijnen 
van het üeunpunt op hunne rigtingen getrokken , 
alhier wederom de draaijtngsvermogens zullen aan- 
geven. Als dus, in het hiergenomenvoorbeeld,Px 
Sa -H Q X Sb gèlijlt R x Sc -t- T x Sd is, 
zoo zal er evenwigt zijn. 

De ijzeren balanrea der bnmdfpuiten en fcheeps- 

pofflpen , mitsgaders de in verichiltende vormen ge- 

bogöie armen van nijp- en knijptangen, alsmede de 

boomen der krui- en andere wagens , zijn derhalve 

G 4 bcf- 
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befboomen , vtamn mea het evenwigt tUin Fig. 74 
is opgegeven, moet nagaan. 

De haboomen, uit welke ftof dan ookbeffauade, 
hebben altijd eenig gewi^ of zwaarte; dit is tot 
bier toe b^ de behandeling des hefbooms niet ia 
tcht genomen; is het gewigt der hefbooinen echter 
aanmerkelijk, dui mag men den invloed daarvan 
op het evenwigt derzelve niet vcrwaarloozen. Men 
zal dus in het koit nagaan, hoedanig dit gevdgt 
b4} de diie foorten van befboomen in rekening moet 

Sbragt worden. Hiertoe moet men zich herinneren , 
t , daar de vonnen der befboomen zoo zeer ver- 
fchillen kunnen , het gewigt van den hefboom kan 
gerekend worden in het zwaartepunt van denzelvea 
vereenigd te zyn; als derhalve (Fig. 75) AB een 
befboom van de eerlle foort en Z het zwaar- 
tepunt van denzelven is , zal men het gewigt G van 
^n hefboom moeten aanmerken als een gewigt of 
kracht G , op eenen aflland S z van het Iteunpune 
op den hefboom werkende; de kracht Q zal alzoo 
door het gewigt van den hefboom geholpen worden , 
en wel meeri& of minder, naar mate het produkt 
G X S z grooter of kleiner is ; de kracht Q , dxt 
aangewend moet worden, om met het gewigt P even- 
wigt te maken, zal dus klemer zijn, £ui tot hier toe 
aangenomen is. Bij de befboomen van de tweedeen 
derde foort, in Fig. 76 en 77 voorgcfteld, ziet men 
duidelijk , dat de gem^n G en G der hef boomea 
aan de krachten Q en Q aiet voordeclig zijn, ea 
maken , dat deze zoo veel grooter moeten zijn , t(»dat 
men ziet, dat Q x SB gelijk aan de fom der pro* 
dukten PxSAenGxSzis. Indien men gevolge- 
Igk Hechts de plaats van het zwaanepunt des hefbooms 
kent , kan men den invloed van het gewigt deszel- 
ven op het evenwigt door de bekende regels in 
rekening brengen. 

Al net verhandelde óver het evenwigt der bef- 
boomen op de verfctiillende werktuigen, wdke ia 
de uitoefening der onderfcbeidene amtMichten gebruikt 
worden , toe te pasfen , laat de veretschte bebiopt- 
bdd van dit Leer* en Leesboek niet toe; omechterde- 
ze toepasGngen niet geheel achter te laten , zal mes 
de inrigtiiig oa balatuen of weegCchaleo au de wetr* 
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ten van het evenwigt , bQ den hefboom opgaven , 
toetlèD , en daarna a]s enkel voorbeeld van een za- 
nienftel van verfchillende hefboomen nagaan , hoe* 
danig, by het maken der bekaide ophaalbruggen , de 
kennis van de wetten voor bet evenwigt des hef- 
booms dienen kan. 

Over de balata. ' 

De inrigting van eene balans mag men als bekend 
vooronderliellen ; men weet, dat dezelve met twee 
mesfèn of fcherpe tappen op verfcaatde kusfens 
vrijelijk heen en weder kan bewegen, terwyl de 
loodregt op de balans geplaatflc tong of evenaar dient, 
om den zuiveren waterpasten ftand der balans aan 
te geven , de afwijking waarvan dadelijk in het oog 
vak, wanneer de evenaar zich buiten het zooge- 
noemde huiq'e benndt en dit de doorOag van de 
balans genoemd wordt. 

De balans, een hefboom van de eerfle foort 
zijnde , moeten voor het evaiwigt , daar de aan 
b«de zijden opgdiangene gc^vigten of werkende 
brachten te allen tijde even groot moeten zijn , de 
befbooms-armen voltnaakt even lang genomen worden ; 
daar verder de balans een (loffelijke hefboom is , nioe> 
ten de gewigten van beide armen even groot enhua> 
ne zwaartepunten even ver van het hang- of fteun- 
punt verwijderd z^. De hefbooms - armen moeten 
dus volmaakt gelijke en gelijkvormige ligchamen we- 
zen ; waaruit dan ook wel op te maken is , dat het 
zwaartepunt van de geheele balans in het midden en 
hl de rigting van het ophangpunt moet gelden 

Ten einde de inrigting der balans na te gaan, zou 
Ben kunnen vragen, oT eene ilaaf AB (Fig. 78), 
die aan al de opgegevene vereischten voldoet en aatk 
het zwaartepunt is opgehangen , — terwijl de ophang- 
punten der fcbalen A en B met het zwaarte- ea 
fteunpunt in eene regte IQn gelegen z^n, — zat 
kunnen dienen om te wegen. 

Z^er is het , dat , wanneef de Aaaf waterpas ei> 
dus de tong S C vertikaal is , de opgehangeni: ge- 
wigten P en Q eren zwaai zulkn z^ ; doch even 
G 5 zfr 
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zeker is de onmogelijkheid , om dadel^lc het gewigt 
van een ligchum , dat gewogen moet worden , op oe 
fchaal te plaatfen; de tong der balans dient immers , om 
un te toonen, of men te veel dan te weinig gewigt 
op de fchaal geplaatst beeft. Neem nu euis , dat het 
op de fchaal geplsatfte gewigt Q iets zwaarder ware 
dan het ligchaam P , dan zal de balans naar Q door* 
Haan , dat wil zeggen , er zal eene draaijende bewe- 
ging plaats grijpen ; maar hoe lang zal die draaijende 
beweging duren? De balans eens naar dien kant 
bewegende , zal niet ophoudoi die beweging voort 
te zetten , voordat de oorzaak , dat is de meerdo'e 
zwaarte van Q , weggenomen wordt ; dit niet ge> 
daan wordende , zal de balans regt op en neder 
ftaan , zoo als men dit in de winkels , wanneer bij 
kleine balanfen het gewogen ligchaam plotfeling wordt 
uit de (chaal genomen , gebeuren ziet. Bij het minfte 
alzoo, dat Q zwaarder weegt dan P, zal de tong of 
evenaar niets helpen; want de doorOag kan niet 
waargenomeu worden door de fnelheid , waarmede de 
balans regt op en neder gaat (laan. Men heeft begon- 
nen te zeggen , dat de gewïgten P en Q , wanneer 
de (laaf A B waterpas ware , zeker gelijk zoudm 
z^ ; maar zullen deze gewïgten niet even zoo goed 
gel^k blijven, indien aan de (laaf de rigting afge- 
geven werd ? De waarheid hiervan heeft men gezien 
D^ de behandeling der evenw^dige krachten , alsmede 
bij het nagaan van het evenwigt -des hefbooms. 
Welken (land men dus ook aan de (laaf A B geve , 
wanneer Owrhts de gewïgten P en Q gelijk zfln, zal 
de (laaf in dien mnd in evenwigt z^n en daarom 
in rust blijven ; men noemt dit ; dat het evenwigt 
of de rust der (laaf onverTchillig is ; de (land van de 
toog der balans is derhalve ook onverfchillig en de 
tong zal nergens toe dienen. 

Wil men dus met gemak wegen , zoo zal de in- 
rigting des hefbooms, welke voor balans dienen 
zal , anders moeten zijn. Wuineer men den vorm 
der balanlèn in zqne gedachten nagaat , zal mes 
zich herinneren, dat er onder de tappen der 
balans altijd eene verdikking of verbree^ing van 
ijzer waargenooKn wordt, welke verbreeding dan 
door- eene men of min fierlljke kromme lijn op de 
armen toegehaald of bijgewerkt is. Deze verbreeding 
heeft 
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heeft men daat xa ptaatfe un het jjzer g^even, om 
de moeüelijlLbedeD , waarin men boven vervallen was , 
weg te nemen. Het zwaartepunt van de balans moet 
wel altijd in het midden in de rigting van de tong 
blijven; maar door de verbreeding van ijzer onder 
de tappen is het duidcl^k in te zien, dat hetzwaar- 
tepunt meer naar den onderkant der balans en dus 
onder de tappen komen zal. Laat dan (Fig. 79) de 
ljjnABeenel^nzijn,diede ophangpunten der frhalen 
vereenigt , S C de tong der balans en Z het zwaar- 
tepunt van dezelve, op eenen afïland ZS van den 
ondericant der tappen gelegen , terwijl men voons 
de gelijke gewigten P en Q in de fchalen geplaatst 
of by de ophangpunten opgehangen heeft. Wanneer 
nu de zoodanig ingerigtc balans in den (tand al> 
geplaatst wordt , zoo zal S L de rigting der tongen 
het punt z, in dezelfde rigting gelegoi , de plaats van 
het zwaanepunt bij dezen ftand aanduiden. Het 
gewigt G van de balans zal , volgens de rigting Z G , 
vertikaal naar beneden werken , en oefent dus op de 
balans een draaijingsvermogen uit , volgens die rig- 
ting , ten einde de balans weder naar derzelver eerOe 
ftandplaats te brengen. Wil men weten , hoc groot 
dit draaijingsvermogen wezen zal , zoo moet , volgens 
hetgene vroeger geleerd is , eene loodlijn S m van het 
fteunpunt op de rigting der kracht G getrokken 
worden , en G x S m zal het draaijingsvermogen 
zijn. 

Heeft men alzoo eene dusdanig ingeiigte balans 
uit den waterpasfen itand gebragt , zoo zal deze 
zich weder in dien waterpasfen Rand trachten te 
herflellen met een vermogen G x S m , en vandaar de 
llingcringen , die men alsdan waanieemt; deze flin- 
geringen worden door de %yrijving of fchuring van 
de tappen op de kusfens kleiner en kleiner , en zul- 
len eindelijk geheel ophouden. 

Is nu het gewigt Q zwaarder dan het gewigt F , 
dan zal de balans in eene zekere helling in rust 
kunnen blijven , wanneer flechts het draagingsvermo- 
gen van het meerdere gewigt van Q niet grooter is , 
dan het draaüingsvermogen O X S m ooit worden 
kan. Laat , om dit eenïgzins -duidelijk te maken , 
P 300 en Q 310 pond zwaar zijn, en ftel verder 
SB 4 palm lang, terwijl men voor her gewigt 
der 
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der balans 60 pond ftellen zal. Daar nit Q 10 pond 
zwaarder weegt dan P, zoo zal de balans met een 
vermogen van to x S B dat is 10 x 4 of 40 van B 
naar b omtlian ; wanneer S m 7 ftreep lang kon 
worden (wanï dit hangt daarvan af, hoe veel het 
zwaartepunt onder de tappen gelegen is) , zoo zal bet 
dnutjjingsvermogen GxSm = (5oxo,7 palm ^ 
4a. djn. Dit laatlle vermogen het eerlle met 2 over- 
trefi^de, zal dus de balans met eenen zekeren door- 
flag in rust kunnen blijven. Men ziet uit het aan- 
gevoerde , dat het gewigt van de balans hier 
eenen aanmerkelijken mvl<xd uitoefent , te meer , 
daar het lijntje Sm Hechts zeer klein is; vandaar 
dan ook, dat een doorflag bij eene zware balans zoo 
veel meer aan gewigt in goederen geeft , dan bij eene 
kleme balans. Bij het beproeven eeuer balans moet 
men dus aan den vorm nagaan , of het zwaartepunt 
onder de tappen gelegen is , doch tevens zorgen, dat . 
die aflland niet te groot is ; want het draa^ings- of 
herllellüigsvermogen zoo groot zynde, worden de 
flingeringen , als wel te begrijpen is , veel te hevig en 
duren derhalve ook knger; men noemt dit, dat de 
balans te ras of te üiel is ; daarbij komt nog , dat 
zulk eene balans niet zeer gevoelig is ; dat wil zeg- 
gen , dat de tong derzelve bi(j weinig overwigt on- 
merkbaar weinig van ftand verandert. Men verhelpt 
dit door het gewigt der balans aan den onderkant 
iets te verminderen. Befpeurtmen, dat, wanneereene 
balans in eene fchuine rigting geplaatst wordt, deze 
zich met langzame flingeringen zoekt te herdelleD, 
dan Doemt men dit eene trage balans , en het zwaar- 
tepunt zal derhdve t^gt bij den onderkant der tap- 
pen gelegen zqn; aan den anderen kant is zulle eene 
balans veel gevoeliger , dat wil zeggen , bjj het mmfle 
overwigt zal de tong dit aanduiden. 

Men verkrijgt hetzelfde voordeel, hetwelk hier- 
boven gevonden is , door het plaatfen van het zwaar- 
tepunt onder de tappen , door het zwaartepunt en 
den onderkant der tappen in elkander te laten, of de 
balans onmiddellijk bjj het zwaartepunt op te hangen , 
doch de lijn AB (Fïg. 80), die de ophangpunten 
der fchalen vereenigt , beneden het zwaarte- en Ileun- 
punt te doen komen. De balans wordt alsdan , zoo 
als de figuur aantoont , een gebroken hefboom A S B. 

Is 
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Is nu deze btlans In den Ttand gebrast , zoodtt S C 
de rjgtmg der tong voorftelt , en z^n de gewigten 
P ffi Q even zwaar, dan is het draxtjingsremiogeii 
van P gelijk P x S a , en van Q gel^k Q x S b } 
maar uit de befchouwing van de driehoeken a S A 
en b S B volgt , dat S b grooter is dan S a ; der- 
halve is het vermogen Q x S b grooter dan P x S a. 
De balans zal dus trachten zich te herllellen met een 
vermogen , dat gelijk is aan het verfchil der opge- 
gevene vermogens en na eenige Ichommelingen in den 
eerflen fland terugkomen , zoodat de Ign A B water* 
pas wordt. 

Men moet hier echter ook weder zorgen , van ia 
geene uiterften te vervallen , en dus , om de (Itngerin- 
gen of beweg^gen niet te hevig te maken, de lijn 
AB op flechts weinig aithnds onder S plaat&n. Dit 
een en ander bij elkander overziende , zal men , 
behalve de vereischten, waaraan eene balans als hef- 
boom moet voldoen , eene goede balans zamenftellen , 
wanneer men het zwaartepunt van dezelve een wei- 
nig onder de tappen brengt , en tevens zorgt aan 
de balans eene zoodanige gedaante te geven , dat de 
l(jn, waarmede men de ophangpunten der fchalen 
nn vereenigen , een wünig onder de tappen blqft ; 
eene zoodanige balans wordt in Fig. 8i opge- 
geven. 

Indien men na^t , hoe vele zaken bij het maken 
van eene balans in het oog moeten gehouden wor- 
den, is het niet te verwonderen, du vele der balan- 
Ten in het dagel^ksch leven voorkomende niet ge- 
heel zuiver zjjn. Gelukkig is men door eene eenvou- 
dige manier van wegen in Haat gelald , om mtt 
elke , zelfs de onzuiverde balans , het ware gewigt 
van eenig ligchaam te vinden. Met de opgave van 
dezen regel zal men het hier gezegde over de gewone 
balanfen befluiten. Wamieer men het zuivere gewigt 
van een^ ligchaam kennen wil, plaatfe men het- 
zelve in eene der fchalen van de bttans, terwijl 
men in de andere fchaal zoo veel zand of kleine 
fteentjes werpt, totdat er evenwigt plaats heeft, 
dat is , totdat de tong der balans juist in het huisje 
is. Daarna neme men het ligchaam uit de fchaal , 
en plaatfe daarin zoo veel gewigt, totdat de gewigien 
weJer met de fteentjes of bet zand evenwigt maken ; 

dit 
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dit gewigt zal alsdan zuiver aantooneiii boevelepon- 
den , onceD , looden , enz. het ligcbaam ween. De 
reden is duidelijk in te zien, daar aandenzelmenbef- 
boom , met dezelfde lengte van hef booms - anu , niet 
anders dan twee gelijke krachten, met dezelfde kracht 
aan den anderen hefbooms-arm werkende, evenwigt 
kunnen m^en. 

De unfier. 

Oncboon de balans een hefboom met gelijice hef- 
booms- armen zij, zoo is liet tiit de werten van het 
evenwigt voor den hefboom blijkbaar , dat elke hef- 
boom , hoe ongelijk de hef booms - armen ook wezea 
mogen , zal kunnen dienen om te wegen. Een' zoo-, 
danigen hefboom met ongelijke armen , daartoe die- 
nende, vindt men bij den unfier. 

Wanneer Fig. 8a een' unfter voorftelt, zoo moet 
men , om dezelfde reden als bij de gewone balans , 
het zwaanepunt een weinig onder het (leunpunt S , 
maar in denzetfden vertikaal plaatfen ; verder moet 
de tong S C loodregt (laan op de lijn A B , die de 
ophangpunten vereenigt , of wel , de tong moet lig- 
gen in het verlengde van de lijn, die door het 
zwaarte- en fleunpiint gaat. De ander kan van hout 
of üzer zamengefleld zijn, doch is meestal van ijzer, 
en kan zich , even ais de balans , vTljelqk heen en we- 
der op de fcherpe tappen bewegen. Mn den kon- 
den lief booms - arm hangt de fchaal , om de voorwerpen 
in te plaaifui , terwijl men aan den langtien geene 
fchaal, maar Hechts een gewigt P heeft hangen, aan ' 
den bovenkant zoodanig ingcrigt , dat men hetzelve 
langs den hefbooms-arm tot aan het einde verfchuiven 
kan ; voorts ontwaan men op den kant van den lang<len 
bef booms - arm een aantal (Ireepjes of merkjes , alle 
op gelijken afltand van elkander, waarbij gewoonlijk 
de cgfers o , i , s , 3 , enz. gefchrcven liaan. De 
bedoeling dezer flreepjes is fpoedig te ontdekken : 
zoo wil , b. V. , het nulpunt zeggen , dat , waimeer 
het gewigt P daarbij opgehangen wordt, dit ge- 
wigt aan den under met de zwaane der aan den 
anderen arm opgehangene fchaal evenwigt zal ma- 
ken. Indien dus de fchaal onbelast is, en heeft 
men het gewigt P tot ophetnul-llreepjegefchoven , 
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zoo moet de tong des unfters juist in liet huisje 
zijn. Neem eens aan , dat men in de fchaal eeu 
pond gewigts zette , zoo zal het evenwigt verbro- 
ken zijn , en het gewigt P moet , om dit te her- 
tlsllen , meer naar B gcictioven worden ; dit lang- 
zaam doende , zal men , wanneer het gewigt P tot 
b. V. bij D verfchoven was , den untler w«der in den 
waterpasfea fland gebragt hebben. Men teelceDt als- 
nu die ophangpunt D door een lijntje aan, en merkt 
het met i , hetwelk zeggen wil , dac , wanneer het 
gewigt P bij D hangt en alzoo evenwigt aan den 
under maakt met eenig ligchaam in de fchaal geplaatst , 
dit ligchaam een pond zwaar wegen zal. Wordt 
voorts de aflland van o tot i tuafchen den pasfer 
genomen en in de rigting van de regte lyn A B vat 
E omgellagen , zoo verkrijgt men de verdeelingen , 
welke door de lijntjes 2 , 3 , 4 , enz. zijn aange- 
wezen. Deze cijfers dniden aan, dat, wanneer het 
gewigt P daarbij opgehangen is , en evenwigt maakt 
met eenig voorwerp op de Tchaal , het gewigt van dat 
voorwerp zoo veel pond zal bedragen , als het cü> 
fer bij het ophangpunt van het gewigt P aangeeft. 
Laat, om dit aan te toonen, het gewigt P bij Ë 
op het (treepje 4 opgehangen zijn , dan is het draai- 
jiDgsvermogen van P , doordien de hef booms - arm van 
o afgerekend viermaal langer geworden is,* ook vier> 
maal vergroot, en daar de Ichaal altijd op dezelfde 
plaats bl^ft hangen , moet immers , voor de gelijkheid 
der draaijin^svermogens , het gewigt in de fcliaal 
ook viermaal zoo veel vergroot worden, als toen 
het gewigt P bij i opgehangen was. Indien men ei- 
ken afiland, of de lengte der lijntjes o,t , t,a, 9,3 , 
att. nog eens in tien gelijke deelen verdeelde , 
zou men met den unfler tot oneen toe kunnen 

VltgOi, 

Men kan met een* zoodanig Ingerigten unfter 
geene zwaardere ligchamen wegen , dan van zoo veel 
pond , als het achterlle cijfer' aanwijst. Om dit we- 
zenlijk gebrek der imflers eenigzins te gemoet te ko< 
men, kan men aan de and»e z{jde van dezel- 
ve eene andere verdeeling maken voor een gewigt 
Q , dat b. V. vijfmaal zwaarder is dan het gewigt P. 
net is hierbij duidelijk , dat alsdan eerst een nieuw 
nulpunt moet gezocht worden , hetwelk in dit geval 
veel 
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veel digter b^S zal komen; voor het overise han- 
delt men , om de verdeeliog te viodea , op dezelfde 
w\jze als boven is opgegeven. De unfler geeft 
het voordeel , dat men flechts één gewïgt noodig 
beeft, en de geheele fchaal en hetgewigtgemakkel^k 
bij elkander te houden is. 

Men heeft ook wel unders, waarbij, '^ plaats 
dat het gewigt verlchoven wordt , hetzelve aan óea 
unfler onbewegelijk bevestigd is, en alsdan, om 
te wegen, het- fleunpunt gedurig verplaatst wordt; 
doch zulke weegtoefliellen worden , om het ongemak , 
daaraan verbonden , weinig gebniïlÉt ; terw^l dooi bet 
hier verhandelde , het , des verkiezende , geéne moeite 
zal inhebben , om de verdeeling voor de plaatGngen 
van het (teunpunt te vinden. 

De gewone balans en de unfler zijn hierniet alken 
om do-zelver algemeen gebruik, maar tevens als 
eene toepasGng van den hefboom opgegeven. Men 
vindt fomtijds werktuigen, by welke onderlcbeidene 
hefboomen op elkander werken; het evenwigt bij 
zulke zamengedelde hefboomen Ï2.n door behulp van 
het behandelde gevonden worden; doch daar men 
tegenwoordig vkI gebruik ziet maken van een weeg- 
toeflel , by hetwelk men verlchcidece hefboomen 
bezigt, zal men trachten het evenwigt of de 
manier van wegen bij zulke balanfen aan te toonen 
en duidelijk te maken; te meer daar dit eene hand- 
leiding zal geven , ho«ianig men bQ foongeljjke za- 
mendellingen te werk moet gaan. 

De balans , waarover men hier fpreken zal , wordt 
in Fig. 83 voorgefteld; dezelve draagt, als van 
Franfchen oorfprong zijnde , veeltijds den naam van 
ialarxe bascule ; men zal dezelve hier brugfchaal 
of brugbalajis noemen; het gebruik dezer balanlèn 
in magazijnen, pakhuizen, enz. thans zoo algemeen 
zijnde , mag men vooronderilellen , dat de onderzoek- 
]ieven(k lezer hetgene in de figuur niet duidelyk zijn 
mogt , aan zulke balanfen zelve zal trachten waar te 
nemen. 

Gaat men de figuur na , zoo ziet men in de eerlle 
plaats den hefboom KG, waarvan de hef booms-annen 
ongelijk zijn ; bij K wordt de fchaal opgehangen , 
om het gewigt te ontvangen , terwijl aan de andere 
z^de van het fleunpunt D , b)j H en G , twee Han- 
gen 
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gen H I en G L eevonden worden , waardoor het 
' gewigt van zeker Ugchaam , dat op de brug B ge- 
plaatGt is , op den konen befbooms-arm werkt. AUes 
18 zoo ingerigt , dat i pond in de fcbaal gdjjk ftaat 
met lo pond op de brug, of wel de befboom»-aim » 
waaraan de fcbaal werkt , is tïenniaal langer rfan de 
semiddelde hefbootns - arm , waaraan de brug werkt. 
Van het grootfte belang is het bj] deze bru^- 
lans, dat het geen* invloed maakt op faet eveowigt, 
op welk gedeelte der brue B men oc^ het te wegen 
voorwerp plaatfe j hetwelk men Q>oedie kan beproe- 
ven « door , b. V. , 5 Ned. p. in de uhaal tezenm 
en daarentegen op verfcbillende plaatfên der brug 
B 50 Ne£ p. te ftellen; bij alle verfchülende 
ftandplaatfen moet dit laatfte gewigt met de 5 Ned. i>. 
in de fcbaal evenwigt maken. Deze belai^rBke ei> 
gen&hap heeft men door eene doelmatige en fchran- 
Soi vereeniging van twee hefboomen van de tweede 
foort aan deze balans gegeven. De flang GL is 
by L vereenigd met eenen hefboom La; het lleun- 
pnnt of liever de fleunpunten zijn de mesten bij a, 
want aan de andere zijde bevindt zich ook een met 
a, alsmede een hefboom La, welke met den hef- 
boom , die in de figuur gezien wordt , b}] L ver- 
eenigd is, waardoor men eigenlijk een hefbooms- 
vlak verkrijgt, hetwelk echter op de wet voor 
faet evenwigt geene verandering mukt; de kracht 
werkt by L , wordende de hefboom door de 
ftang G L opgehouden ; de last drukt bij O ; der- 
halve is de last tusfchoi het deunpunt en de kracht, 
en de hefboom dus van de tweede foort. De ffamg 
Hl is b^ I aan eenen hefboom of beweegbaar vlak 
10 bevestigd, welk vlak in de teekening niet was 
aan te w]jzen ; de ftennpunten zijn op twee mesfèn 
O , wette mesfen O gelegen zijn op den eerst be> 
fkhreven* hefboom ; de kracht wordt by laangebragt ; 
de last is het gewigt , dat ergens op de brug B ge- 
plaatst wordt, en getekend kan worden tusKhen de 
punten O en I in te liggen , waardoor men ^hier 
weder een' hefboom van de tweede foort beeft. 

Ter bevotderhig da duidelijkhdd, beeft men in 
Fig. 84 het geraamte der brugbalaos , voor zoo- 
verre dezelve tot het aantoonen van het evenw^ 
noodig was , voorgefteld : men zal , deze figuur 
met & vorige vergdjikende , in R P en S N de twee 
H bef- 

L, ■: .lv,G00g[c 
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hefboomen herkeniKn, mucover men vroe^ ge- 
fproken tieeft. De geheele zamenHellng beflui £t- 
halve uit drie hefboomen : de eerAe is £ D ; faet 
fteuDpiint is bij B , terwijl mm £ B gdljk denmaal 
BC ftenomoi heeft; de tweede befbootn RP is de 
dgealöke brug, (^ welke de gocdtKawephustwia- 
deo ; het fleaiipimt is bH P ; zoodat &a hefboom 
rust op den doden htfboom SN, wiarvui bet 
fteunpmit in a en de last of druUung altijd b^ O is ; 
de hef booms - armen O S en O a bljjven dvhalve on- 
veranderd j terw^l men de loigttc dezer hef booms-ar- 
men zoodanig genomen heeft , dat O ft Rasc tot O S 
gelijk BC tot CD (zie den bovenllen hefboom) ; 
in de üguur zijn de lengten O S en O a door de 
letters d en c aangeduid , en alzoo heeft men c ; d 
= B C : CD. 

Met de« gegevens kan aangetoond .worden , dat , 
waar 'men ook eenig ligchaam Q op de brug RP 
plaatfe, een gewigt M op de fchul bij £ evenwigt 
maakt met een gew^ Q gelijk loxM op de brug. 
Men mag daarom aannemen , dat bet zwaartepunt 
vtn het ligcbaam Q op eenen aflhnd m van R es 
op eeoeo afllaod o van P gelegen is, en kan men 
derhalve aan m en n verfchilleDde waarden «ven, 
indien tDaar m en n te zamen gmomen , gehjk aan 
RP blijft. 

Zal er evenwigt aan den hefboom £ D zjjn , dan 
moet, volgens het vroeger gdeerde, bjj den hef- 
boom M X £B =p xBC + qxBD z^. 
(Door p en q worden hier de krachten bQ C oi D 
werkzaam, verOaan.) Men zal nu moeten nagaan, 
hoe groot de krachten p en q ztlo j hiertoe ftelle men de 
drukkmg, die het fteunpunt P te verduren heeft , r; 
dan heeft taai bij den hefboom R F voor het eroiwigt 
px RP = Q xQP, ofwelpxm-H n=Qn, 

ivaaruit gevonden wordt p ^ Q; om de 

m +n 
dnikkii^ r te vinden , weet men, dat p -h r =: Q 
en dfarhalve r = Q — p is ; de boven gevon- 
dene waarde van p, in de plaats Hellende , v^r^gt 

men r = Q Q , dat is gelijk — Ï2- Q. 

^ m + n ^' *^ m+n^ 

De hefboom S N wordt dus by O gedrukt door 
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<eeoe drukking r gelijk Q ; voot het evenwigt 

■SMn dezen hefboom moet derhalve q x Sa gdjjk 

Q X O a zHn ; maar S a is uit de figuur 

gdQl^ c + d ea Oa gemk c , en alzoo heeft men 
(c + d) q = . xQxc, waaruit gemakkdj^ 

gevondoi wordtq^ 7— — r-7 rr x Q. 

* ^ (m+n)Cc + d) ^ 

De krachten p en q gevonden zQnde, moet men 
derzelver waarden il de opg^terene evenwigtsverge- 
Iflking M X EB = p X BC + q X BD ftelfcn. 
Vooraf echter dient men op te meiken , dat de zamcD- 
ftdlmg zoodanig gemaakt is, dat de erenredieheid 
<G : d ^ B C : C D plaats heeft ; hieruit heeft men 

CD^ — xBC, en daar B D uit de figuur ge- 

IQkBC + CDiSjZOO heefï men B D = B C + 

— X BC = ^-i- X BC. De waaide van p, 

cc 
■q en BD in de bovenftaandevergdjjking overbrengen- 
de , woidt dezelve M x E B = x Q X B C 

+ . \^' ,, xQx^-^xBC; in 
^ Cm + n) Cc + d) "^ c 
den taatllen term gaat c in den teller tegen c in 
den noemer , en c -4- d m den teller t^en c + d 
in den noemer weg , waardoor de vergelgking ver- 
andert in M x EB =— ^ Q X BC H ^— 

m + n ^ m + n 

xQxBC=5_±_ï Q X BC, dat is 

^ n + m ^ 

° "'"°' gelijk één zfjode, MxEB = QxBC; 

eindelijk heefc men vroeger opgegeven, dat EB gelfjk 
tienmaal BC waa , derhalve is ioxM = Q. Ware 
derhalve M gelijk 30 Ned. ponden , dan zou het 
gewogen woideod llgcbaam 30 x 10 of soo Ned. 
ponden zwaar z^n. Men ziet dus , daar men hier 
H n nodt 
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•noch uu m, noch tan n eene bepatl<]e wurde se- 
geven heeft, dat men met deze brugbalans al^ 
-zuiver w^en kin. 

Voor hen , dien bet welUgt te moejjeltJk vidlea 
zou deze Wiskundige berekening te volgm , kanmen, 
door aan de letters en lijnen in Fig. 84 waarden 
in getalmerken te hechten, eene meer eenvoudige Ter- 
iklariDg van dit belangrijk werktuig geven. Stel , fajj 
voorbeeld , dat het gewigt M zy no pond , de hef- 
booms-arm E fi 40 duim, de afftand van B tot 
C 4 duim, van C tot D iB duim, de hefboom 
^ N van S tot O 15 duim , van O tot a 5 duim 
en bet gewigt Q aoo. — Dta heeft men aan de 
eene zjjiu het 'gewigt M , of ao , x de lengte van 
den heibooms-arm EB , of 40 , = 800 , en dit ge- 
tal moet men evenzeer aan de andere zQde verkri^ 
gen , om evenwigt te hebben. Aan dea ann B C, 
of 4 , hangt de hefboom R P met bet gewut Q 
óf 900; ml dat dit zoodanig op de brug gepbatst 
zi], datm|enn|vaDde gefaede laaboom&> 
lengte uitmaakt, dan draagt R, of het punt C, 
i van aoo of 501 &t vermemgvuldigd met de lengte 
B C , of 4 , geeft aoo 

De hefbooms-annBD, of 16 , draagt het 
'fieunpunt des hefbooms R P met het ove- 
rige > of I van den last , ^ 150. — Doch 
daar aS ao en aO 5 is, wordt die hst 
van 150 btj Sflechts voor {gedragen, zijnde 
37,5, dat, met BD, of i^, veimenigvul- 
dijgd , geeft £00 

Zoodat aan den arm B D des hefbooms 
E D de fom der produkten , welke men 
verkr^gt dow de krachten p en q met de 
lengte der hefbooms-aimen B C en B D te 
vermenigTuldigeo , ook is 800. 

Ieder, die deze berticning voor zich zelven wil 
-overbreogen op het geval , . dat het gemgt Q , in 
plaats van het bovengeftelde , juist in het midden vtn 
de brug of } of ^ van het fteunpunt af zij , zal de- 
zelfde uitkomst verkrijgen, wanneer men Hechts in- 
dachtig bluft , dat de hefbooms-armen B D en S a 
t>y C en O in dezelfde rede verdeeld moeten zijn. ' 
Met 
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Het U ook opmeriiel^ , dat de hefboom , of dr 
brug, RP onder het vtêgta altyd waterpas zal bljj- 
vai , indioi flechts aan den toeflel voor het wegen 
em waterpasfe Ifauid gegeven is. Laat , om dit aan. 
te duiden , d gel^k 4 en c gelijlc i genomen zjjn ,. 
dan is uit het vroeger gezüde ook C D gelqk 4, 
on B C gelijk i. Wordt nu O , en dus ook P , naar 
beneden oewogen , dan daalt het puntS, enookD, 
vtifniaal zoo veel als Q; maar daarentegen daalt 
het punt C , en dns ook R , flechts j van de daling: 
van bet punt D', en alzoo. dalen de punten R. en 
P alt^ evenveel ; waaruit volgt , dat de hefboom , 
of brug, RP alt^d deszelfs ftand behoudt. 

De voordeden, die deze foort van balans hoven- 
de gewone balans heeft, z^n: 1°. dat de balans 
gp het mes by B flechts i en ^'^ van het te wegen 
voorwerp te dragen heeft j 3°. het gemakkelijk ver- 
plaatfen van den toeflel ; 3?. men behoeft daarbij , 
«n groote voorwerpen, zoo ais vaten, enz. te 
wegen, geene touwen los en vast te maken, en 4°. 
men heat minder voor ongelukken te vreezen, die. 
bt] het br^en dsr gewone, baknlèn. veelal pUat» 
hebben. 

Toepasfing »p zametifielUngea ^ waarin het evenwigt 

enkel van iet eyem>ip der htfèoonien 

afhangt. 

Moi moet , om met vrucht de kennis van het 
evenwigt aan den hefboom toe te pasten, niet te 
veel hechten aan het denkbeeld, van in den hefboom 
flechts ea wetktuig of gereedftbap te zieii, maar 
vooral onder het oog houden , hetgene omtrent het 
draaijingsvermogen gezegd is. (Derdoor zal het k&' 
leerde van toepasfing worden bij zulke zameoftellin- 
gen , waarin men anders tuet i^de^jk den hefboom 
ontdekken zou. Zoo zal men ontwaren , dat de 
«cht^edeeiten der ploegen van twee faefboomen 
voorzien zijn ; de eene dioit enkel , om eene meer of 
minder ftertce drukking voort te brengen , waardoor 
het ploeg^zer meer oT minder diep in den grond 
gewelkt wordt; terwijl de andere, welke £chts 
een losfè Hok is , die tusfchen den ploeg ingelb> 
H 3. keor 
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ken wordt, dcMr den plo^er wordt gebezigd, onr 
den ploeg te befhiren. 

De molens, bekend onder den uum nn boven- 
kruijers , zijn zoodanig ingerigt , dat de kap of , 
kop derzelve op den molen kan ronddraxljen ; lüer- 
toe wordt veel kncht verdscht; om daanun te se- 
moet te komen , heeft men een'* meer of minder 
langen hefbooms-arm buiten de kip uitfldien , waar- 
op de kracht beneden op de balie wordt aan- 
gebragt. 

Men weet , dat , om een fchip te kidai , dat wil 
zeg^, hetzelve zoo ved om te halen als noodig 
is , om de naden onder water te kale&teren , groote 
kracht moet aangewend woiden ; men maakt diarom 
gebruik van de lengte der masten, als hefboomen 
van aanmerkelijke loigte , terwijl de blokken aan de- 
boveneinden van dezelve vastgemaakt worden. 

In de groote finederijen , alwaar ankers , moleo- 
krukken, fpilflanders , enz. geOneed worden, moe- 
ten deze zware (lukken gedurig van het vuur op 
het aanbeeld gefaragt wtiimi, latende daarenboven 
de hitte niet toe, deze ftukken met de band aan 
te raken. Men nndt daarom eene kraan tusfchen 
bet Tuur en het aanbeekl, en aan dezelve hangt 
een hefboom, op de wQze van eeoen unfter, door 
middel van welken nu met gemak de masfa's ijzer 
mt het Tuur getigt worden , terwijl men , door de 
kraan om te Braden, de nukken op het aanbeeld 
brengt. Om , verder , zulke zware ftukken gemak- 
kei^ op het aanbeeld rood te draaien, en zoo 
doende de geheek oppervlakte aan de I^erflagen 
bloot te ftulen, ziet men, dat de fmid eene hnge 
ftaaf ijzer aan het ftuk vastwelt, ten einde deze 
ftaaf als hefboom , op welken 2^ kracht werken 
kan , te bezigen. 

I^ roerpen, welke, m bet roer vin een fchip 
geltokoi , den fchipper of roerganger dient , om het 
roer te diaaljen , is niets anders dan een befboom. 

In de ffaurten der rosmolens, aan wdke de kracht 
van het paard werkt, alsmede in de dis(êlboomen 
der rijtuigen, zal men insgelijks hefboomen oot- 
dekken. 

In de binoenweiien der zaagmolens zal men de 
gebrokene hefboomen gebezigd vinden b^ den krab- 
be- 
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bekar, wtannede de flede voonbewogen wordt; 
dezelfije toepu&og zal mra in de (buifmolens vin- 
den , om de kuipen xeduris om te dnaijen ; doch 
in die genDen z^ de hefboomeD meer overbren- 
gen vin beweging , dan wel weitniigen , om een 
groot vermogen mrae uit te oefenen. 

By bet zamenftelko en bebsten der opha&l- of 
wipbniggen zal men met vrucht iiet evenwigt aan 
den hefboom kannen toepisfèn. 

Wanneer men den gewooeo vorm dezer bruggen 
bdchoawt, zal men toeftetamen, dat zQ, wan- 
neer het mogel^ ware, dezelve in het midden der 
lengte door te fnfjden , aan bdde zijden gelijk en 
gelykvonn^ z^. Indien moi zich nu herinnert, 
hetgene bg de behandeling der zwaartepunten ge- 
zegd is over ligchamen, welke door eenig v&k 
juist in twee gdijjke en gelijkvormige helften kon- 
den verdeeld worden, zal »en inzien, dat het 
zwaartepunt der iHp «degen is juist in de l^n , 
die op geleken ifttand tusichea de twee wipbal- 
ken evenwijdig aan deze getrokken is; warit deze 
lijn, of een vlak volgens die l^jn, verdeelt de- gM 
heele wip in twee gelijke en g^Jkvormige helftm. 
Dezelfde redenering gaat door voor den klap der 
brug; ook deze wordt door een vlak op de halve 
bre^te in twee gelijke en getijkvonnige deelen ver- 
deeld. Dit geeft het groote voordeel , dat men hi 
deze lijnm de gewigten vtn de wip en den Itlap 
werksum kan beTchouwen , en men dus voor hei 
hier bedoelde onderzoek Oechts die Ijjoen te tedte- 
nen heeft. 

De bouten , om welke de wip dnait , zQu ge- 
wocni^k aan den achterkant van de poorten der 
brug geplaatst, terwijl de bouten, om welke de 
klap draait, aan den voorkant der gezegde poonen 
gevonden worden; de l|jn BA (Fi^. 8 5), welke het 
midden dezer bourai vereenigt , is dus niet lood- 
regt, maar eenigznis hellende, en men kan derhalve 
de lengte B G van het vocwdnde der wip zoo lang 
maken, dat, wanneer het uitdnde G met het uit- 
einde K van den klkp door eene lijn vereenigd werd , 
deze l^n evenw^dtg aan de lyn B A zoude bomen. 
Wanneer nu HG de gebeele lengte van de wip, 
C het zwaant^unt van het achterónde en D dat 
H 4 van 
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vtn bet voo^edeeltc van dezelve Toorfbit, dan 
fcin men de zwuite P en Q van die gedeeltxn kis 
gewigten, vertikaftl in de zwaartepunten opgehin- 
gen , befcbouwen. Op dezelfde w^ kan men , 
wanneer £ bet zwaartepunt van den tclap voor- 
(lelt , bet Kewigt R. van dezen klap aanmaken als 
vertikaal inliet punt K naar beneden weikende. 

De wip is met den klap der brug vereenigd dooc 
den ketting G K ; waaruit voonvloat , dat de wip 
met kan bewegen zondo- den klap en omgdceerd. 
B)] de bebandeliog da touwen en kettingen heeft 
men gezien , dat deze aan twee punten , mlke met 
vertikaal boven elkander liggen , vastgonaakt ^nde , 
altjld eene knHnme lj]n vormen; doch in deze be- 
fclK>uwit^ zal OKU, om de benwning niet te moei- 
jeiyk te maken, den ketting door eene flaaf jjzer 
doen vervangen en alzoo door eene r^te lijn G K 
▼oorflellen. Het zwaartepunt van de (W, of den 
ketting, zal in het midden van denzelven ver- 
tikaal naar beneden werkm, hetwelk in de figuur 
door het gewigt T voorgelïeld is. Zal nu de 
brug in doi geteekenden Ifamd in rust zijn, zoo 
moet de ketting van K naar G , en van G naar K , 
met dezellde tcracbt gefpannen of getrokken wor- 
den ; want ware de trdcking naar döi eenen kant 
meer, dan zou ook de gebeele toeM naar dieo 
kant bewogen worden. Wanneer men alzoo de 
ÖMumiog van G naar K kan irïnden , en tevens ook 
Kt vermogen berekenen , waarmede de kening van 
K naar G getrokken wordt, zal men, door deze 
twee uitkomiten aan elkander gelfjk te flellen, de 
voorwaarde voor het evenwigt der wipbrug ge- 
Tonden hebben. 

In de eerfte pluts merke men op , dat het ge- 
wigt T des kettinga , bjj M op de helft van de 
ki^te werkende , Ëm vervangen worden door twee 
venikaal hangende gewigten bU G en K , ieder ter 
zwaarte van £ T ; dat dit belhanbaar is , zal blQ- 
keo mt betgene over de evenwijdig weitende krach- 
ten gezegd is , daar T even zoo veel uitwerkt als 
de twee evoiwljdige krachten i T , even ver aan 
beide zijden van T werkende. De wip HG is em 
hefboom, waarvan het (leunpunt bjj B is, en verder 
is uit den aard der wippen bekend , dat bet gewigt 



b. Google 



C I" ) 

P van bet achtagedeelte veel giooter is dui dic 
Tin het voorgedeelte Q ; evaiwigt zal er diu niet 
beflaan , en , om tt onderzoeken , met welk ver- 
mogen de hefboom zal opflaan , moet men het 
dna^nssveimogen ain den hefbooms-arm BH 
vemuoderen met de diaaj^gsvennogcns aan dm bef- 
booms-arm BG. 

Wamieer dus uit B loodiynen op de rigtingea 
der vrerkende krachten getrokken woraen , zoo moet 
men , om de veifchiuende diaa^gsVennogens te 
vcit^jgeai, elke kracht vermenigvult^geo met de 
lengte van deze loodUJnen. Het vermogen om de 
wip naar boven te doen opllaan , is derhalve P x B c , 
CQ het vermogen om de wip oeder te houden, is gelijk 
aan de fom der vermu^s QxBden^TxBp; 
deze fom van het eerne vanM^cn aftrekkende , zal 
men overtiouden P x B c verminderd met Q x B d , en 
nog vmninderd metj^TxBp, en metditoverfchie- 
tende vermogen zou de wip opl&ui , indien dezelve hier- 
in niet door den ketting GK werd verhinderd j de ket- 
ting wordt alzoo marbovengetrokkoi meteene kracht 
geiyk aan het boven gevonden vermogen. De lengte van 
Sea klap A K van de brug kan men als eenen hef- 
boom aanmerken , waarvan A het fleun- of draai- 
punt is: verder werken aan dezen hefboom in de 
punten E en K twee krachten R en ^ T , welke 
beide den hefboom naar denzelfden kant trachten 
om K draal}en , en wel om den kUp naar beneden 
te halen ; de draajjingsvermogens , «raarvin ïaa de 
fom genomen moet worden , zjjn alzoo R x A a eo 
4 T X A o. De ketting, welke bier het vallen van 
dm Uap bdiet, wordt dus gefpannen van G naar 
K , met eax vermogen gelijk R x A a opgaeld bjj 
I T X A o. De twee gevonden fpanningen voor 
het evenwigt even groot moetende zijn , zoo zal 
de voorwaude van het evenwigt voor de brug ge- 
vonden worden door de fpanningen aan elküider 
gelijk te ftellen. Nbn heeft derhalve 

PxBc — QxBd — JTxBp gel^aanRxAa 
-I- iT X Ao. 

Wanneer men de figuur goed getekend beeft, 

sal men zien , dat de Uja B p gel^ is aan de MJn 

H 5 Ao; 
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A o ; gevolgeljjk zijli de vermogens i T x B p en 
i T X A o even groot- 
Verder bf] twee gel^e grootheden twee gd^e 
grootheden optellende , zoo zullen de Tominen nog 
get^k blfjven; men mag dus tan beide zijden van 
de gevondene voorwaaFde J T x A o optellói ; waar- 
door men veitrljgt 

Px Bc — Q X BdgelJjktanRx Aa+TxAo, 

en nog eens aan bdde z)jden Q x Bd optellende, 
heeft men 

PxBc gemkaanR x A« + Tx Ao + Q xBd. 

Is alzoo bet gewigt van den klap , van dea ket< 
tii^ en de voor- en achtergedeelten der 'wip be- 
kend , dan zal men het gewigt , waarmede het ach- 
tergedeeltt der wip moet bezwaard wordoi, uit de 
hierboven opgegevene voorwaarde kunnen vinden. 

Eoie zooiknig ingerigte bnif zal in elkén fixod 
in evenwigt z{in , en men heen dus (lechts weinig 
kracht noodig , om dezelve op te halen of neder 
te laten. 

Oyer dt. katrollen en takeh. 

De katrollen , blokken , takels , tsliën , gijnen « 
enz. zijn te algemeen bekmd , om den vorm van de- 
zelve te befchrijven. 

Wy zullen tterbalve dadelijk overgaan , om het ver< 
mogen , dat met deze werktuigen uitgeoefend worde , 
te overw^en. 

By het opnoemen der enkelvoudige werktuigen 
heeft men de katrollen als eene foort van hefboo* 
men opgegeven; uit de hier volgende belchouwing 
zal blijken , dat bet behandelde , wegens het even- 
wigt aan eenen hefboom , genoegzaam is , om ook 
het evenwigt bij de katrollen te bepalen. Indien 
twee gewigten van gelijke zwaarte P, m Fig. 8tf, 
door middel van eenen draad of koord over eene 
katrolfcbijf worden gehangen , zoo zullen dezelve 
evenwigt maken; want de middeUijn CD getrokken 
hebboide , kan men deze als eenen hefboom aan- 
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metken, waarvsn het neunpunt in O is; de lengte 
der benjooms - armen is even groot; de opgeban- 
gene gewigten zijn even zwaar; de hefboom zal 
ftlzoo in evenwigt en daardoor de katrolfchijf in 
rust zijn. Men zou hiertesen kiumen aanvoeren , 
dat dan ook de koorden of touwen , wttanan de 
gewigten hingen , even laag moesten z{jn , daar 
anders de gewigten vab deze niet even groot kun- 
nen gerekend worden ; dit is ook zoo ; doch wij 
willen bier , tot meerdere vereenvoudiging , de gfr- 
wten der koorden w^'laten. 

Wanneer , in plaats van geljjke gewigten P , ge- 
lijke krachten K onder willekeurige rigting werk* 
ten, zou er nog evenwigt z|jn; vnnt trekt men 
de ftralen O A en OiB loodregt op de rigtingen der 
krachten y zoo is A O B een gebroken hefboom , 
waarvan de hefbooms - innen geljjk zijn, terw^l 
•an deze aimen gel^lce loodregte brachten werken; 
deze hefboom y zoowel als de utrolfch^f zullen der- 
halve in evenwigt of rust zjjn. Men moet echter 
hierbij opmerken y dat de beugel , waarin de katrol- 
fch^f hangt, alsdan eene zoodanige rigting zal aan- 
nemen, dat dezelve den hoek ASB mi<^en door- 
deelt. 

Hoedanig dan ook de rigting ,der tonwnt zyn 
moge , men zal voor het evenwigt om zulk eene 
katrolfi:hyf alt^d ondervinden , dat de kracht en de 
last even groot moeten zgn. Zoodanig eene katrol- 
ichiljf worat een vast bl(A of fch(jf goioemd , en 
men kan derhalve met zulk esi vast blok wd de 
rigting van eene kracht veranderen , doch geen groo- 
ter vermogen dan de kracht zelve is daarmede te 
weeg brengen. Wanneer eenig gewigt door de 
kracht, van een paard opgehefchen wordt, gebruikt 
men twee vaste' blokken, een boven aan den trjjs- 
balk , en een beneden , hetwelk men een voet- of 
kinnebiksblok noemt; de rigting van de kracht 
wordt dus tvreemaal veranderd; doch de kracht, 
die het paard uitoefenen moet, zou Hechts iets 

Eoter behoeven te zijn dan het gewigt zelf. Na- 
hand zal men echter ontwaren, dat, door de 
wrijving en de (hamheid der touwen , de kracht , 
die het paard uitoefenen moet, aanmerkelijk gnwter 
dan bet gewigt zijn zal. 

Ia 
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In deze Fig. 86 , waar de geiyke gewigten P vemV 
bul naar beoeden hangen, heeft het Ihunpunt O eene- 
dnikking te Tcrdureo, gelijk aan 2P; doch wanneer 
de gelJiPÉe krachten K als in Fig. 87 werken, zal 
die &ikking niet zoo groot zijn. Om dttaantetoo- 
' Den , moet men de ligtingeD van de krachten K ver- 
tengen ,. tot zQ elkander in het punt C fhijden ; de 
rigtmg van dól beugel , waarin de fcbijf hangt , is 
d^ha&e volgens de lijn C O. Zal er alzoo even- 
wtgt zQn, dan moeten ook de drie krachten, welke 
b|} C samenkomen , eveningt maken. Stelt tnen 
DU de gelijke kraclKen K voor door de lengte do- 
gelijke hjnói CD en C F , en teekent men het pa- 
ndldognm CDEF, dan zal, zoo als dit uit het 
vroe^ aangetoonde bekend is, de lengte van den 
diagooaal CE de groone en rigdpg vaa de drukking 
op het fteunpimt of op de fpil O aanduiden, en 
daar dé diagonaal alt^d kleiner is dan de fom der 
lijnen C O en C F , zal gevolgeljjk ook de drukking 
kldner zijn dan de fom der krachten. De kracht K 
zal dus flaan tot de drukking op het fleunpunt als 
de lün C D tot de lijn C E ; wanneer nu de {Irakn 
O A en O B loodiegt op de rigtingen der krachten 

r-okken worden , en men vei^ de punten A en 
door eene r^e 1^ vereenigt, zoo heeft men 
eenen driehoek AOB, waarvan twee der hoeken 
OAB en OBAaan elkander, en ook aan de hoe- 
ken DCE en DECvanden driehoek C D E ge. 
IQk zijn; men kan zich hiervan, de figuur zuiver, 
geteekóid hebbende , met de zwd overtuigen , of 
door de Fblks - Muthaide weten , dat twee hoeken , 
waarvan de beenen des eenen loodregt ftaan op de. 
beenen des anderen, evoi groot zijn; terwql uit 
de figuur te zien is , dat de hier opgegevene hoe- 
ken in dezen toedand verkeeren. De driehoeken 
AOB en ODE derhalve gelijkvormig zijnde (dat wil 
zeggai, dat tusfchen de Iï^kd, waaruit deze drieho». 
ken zijn zamenzedeld , dezelfde evenredigheid beftaat) , 
zoo zal CD muD tot CE in dezelfde verhouding als 
O A tot A B ; maar vroeger vond men , dat de 
kracht ftond tot de drukldng als C D tot C E ; dus 
heeft moi ook nu, dat de kracht fbat tot de 
drukking als de flraal O A van de fchljf tot de lengte 
AB. Deze evenredigheid is hier opgegeven, omdat,, 
waii- 
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wanneer men zich eenmaal van de waarheid der- 
zelve overtuigd heefï , het bij voorkomende ge- 
Iwenheden niet meer noodig is het parallelogram 
CD E F te teekenen; men kan echter, des verkie- 
zende, het parallelogram blijven gebruiken. 
Wordt het touw AK bij G am eenen fpjjker vast- 

riaakt , en doet men bij C eene kracht L , gelQk aan 
drukking naar boven , werken , zoo zal Eet even- 
wigt niet verbroken zfjn, en de overfchietende kracht 
£, volgens BK werkende, zal evenwigt maken met 
de kracht L. Deze opmeitmg flj^t ten grondflag , 
om na te gaan , hoedamg , door middel van eene 
katrollchijf , het vermogen van eene kracht vermeer- 
derd wordt. Als men , namelijk , in Fig. 88 , de 
katrolfchijf, in Fig. 86 voorgefteld, het onderst 
boven keert, en aan den beugel een gewigt Q van 
loo pond hangt , terw^l het eene geiËelte B A van 
het touw bij A vastgemaakt wordt, en aan het 
andere touw eene kracht P naar boven wordt aan- 
gebiagt , dan is het immers diüdeljjk , dat elk der 
touwen B A en C P de helft van het gewigt Q 
draagt , en , daar het touw B A btj A vastgeioaakt 
is, heeft men voor het evenwigt flecbts ééne 
'faacht P gelijk aan de helft van de kracht Q , dat 
is gelijk 50 pond, nootüg. Wordt het touw vol- 
gens de rigting CP naar boven getrokken, zoo 
gaat ook de katrolfchijf met het gewigt Q naar 
boven , en het is om die reden , dat men alsnu de 
katrolfchijf een bewe^baar blok of fchjjf noemt. 
Met een zoodanig beweegbaar blok is dus Oechts 
de helft van den last noodig, om evenwigt te ma- 
ken. Men kan nti ' in die nguur de rigting van de 
kracht P door een vast blok veranderen , &wfll dit 
tot het evenwigt niets doen zal. 

Had men , zoo als in Fig. 89 , een delfel van 
een zdier aantal beweegbare fcatrolfchjjven , dan is 
het uit het boven gezegde blijkbaar , dat bij C Hechts 
de helft van het gewigt P als kracht moet aange- 
vend worden, om evenwigt te maken j doch de 
daarop volgende touwen DE en F G dragen te 
zamen de kracht bij C , en dus ieder de helft van 
^ P , dat is J P ; verder zullen de touwen L I en 
K H , om de derde beweegbare fchijf geflagen , ieder 
de helft te wederfhan hebben van de kiïcht bij 
GFï 
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GF; dat is de belft van j P, of f P. Nog eene 
beweegbare fchijf aanbrmgende , zou men voor de 
kracht , om eveowigt met het gewigt F te maken , 
vtndeD de hdft van ï P , 'dat is -f^ F. De wet van 
opvol^g is Mer zoo duiddijk , dat vo'dere uitleg- 
ging overbodig zou zija. Bf) het gewigt P zou 
men nog gedurig het gewigt der bewe^bare fchijf 
moeten nemen , daarbij altijd acht gev^de op de 
rangorde , welke zulk eene fch^f in de r^ der be- 
beweegbare fch^ven bekleedt. 

Wordt dus gevraagd , hoe veel kracht men noodig 
zou hebben , om, met een flelièl van v^ zoodanig 
ingerigte beweegbare fchifven, evenwigt te maken met 
een gewigt vin 3900 pond , zoo beeft men voot 
ééns fchijf de Aelfi , voor de tweede fchflf J , voor 
de derde fchijf 1 1 voor de vierde fcbjp -^g , en 
emdelijk voor de vijfde fchijf ^z van het gegeven 
gewigt als kracht vow het evenwigt noocüg , dat is , 
voor het hier opgegeven voorbeeld, loopond. Hoe 
voordeelig echter & bier opgegeven toeltel ook zjj , 
in bet dkgemksch leven wordt dezelve weinig of 
niet gebezigd, en wel voormmeUjk , omdat hiertoe 
zoo vut vaste punten A , E , H , enz. vereischt wor- 
den , en de last Hechts eene geringe hoogte kan 
ingevoerd worden. 

De takels , welke meest in gebruik zijn , befiaan 
uit een gelijk of ongelijk aantal vaste en bewe^ba» 
ich^ven , waarbj] al de vaste , alsmede al de be- 
weegbare, in één beflag of blcA b^repen z(jn. Hier- 
by kunnen echter nog twee gevallen plaats hebben : 
de fchijven kunnen , zoo als in Fig. 90 en 91 , 
in hetzelfde blok, onder elkander geplaatst zjjn, 
en dus elk eene b^jzondoe fpil of nagel hebbói , 
va dnde er op te dnaljen ; of de fchijvoi kunnen , 
zoo als in Fig. 9a , in hetzelfde blok naast elkan- 
der gelegen , op dezelfde fpil of nagel draaijen , 
wordmie in dit geval de fcbljvra , door dammetjes 
in het blok gehouden, van elkander gefcheiden. 
De eerfte foort vindt men veel bij fchepen voor de 
zwaardloopers , en aan de gaarden van ga&êls en 
fprieten , en worden door de fchïppers ook veel 
gebezigd tot het losfen van vaten en goederen. 
Men heeft hierbij ^^ voordeel , dat al de verfchil- 
lende touwen in één vlak werken : doch aan den 
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anderen kant ook hei nadeel, du zulke b](Aken 
veel koffte hebben en alzoo fpoediger blok aan blok 
zijn. De tweede foort wordt het allermeest ge- 
bruikt , als beflaande veel minder lengte , waardoor 
de kst hooger kan opgehaald worden ; btj het in- 
fcheren van het touw zal men echter ontwaren , dax , 
om van de eene fchljf op de andere te komen, 
de touwen eene Ichuinrche rigtiDg aannemen , waar- 
door de fch^ven aanleiding Irügen, om t^en de 
dammen van het blok te fchuren , terwql er ffwediger 
flagen in de touwen komen. Men onderfdiddt ver- 
dtf deze laatde nog iu beflagene en geftropte blok- 
ken, naar mate dezelve met ^r of touw omge- 
ven zijn. 

Laat de gelegenhüd het toe, dan tracht men ook 
wel de twee hierboven opg^vene foorten van ta- 
kels te vereenigen , door namelQk , wanneer het aan- 
tal fchjjven groot moet zjjn , deze zoowel boven 
of naast elkander , als achter of onder elkander in 
hetzelfde blok te plaatfen; een voorbeeld daarvan 
kan men vinden bij de blokken, op de lleephel- 
IJngen der timmerwerven in gebruik , welke dieüen 
- om fchepen op deze hellingen te halen, 

Hoeduiig deze blokkoi en takels ook mogen z)jn 
ingerigt, de leer voor bet evenwigt is dezelfde; 
zoo ziet men , b, v. in Fig. 90 , dat het gewigt 
F gedragen wordt door zes touwen , welke , ge- 
makshalve , in de figuur door de cQfers i , 2 , 3 ', 
4 , 5 en 6 zfjn aangeteekend. Zal de toeflel in rust 
zj^ , dan moet het ingefchoren touw overal met 
dezelfde kracht gefpannen worden } elk der zes tou- 
wen dus evenveel van het gewigt P dragende, zoo 
zal de kracht Q , die gdijk is aan de fpanning van 
een der zes deelen , gel^k moeten z^n aan i van 
het gewigt P , om daarïnede evenwigt te maken ; 
was alzoo het gewigt van P geiyk 300 pond, zoo 
zou de kracht Q voor het evenwigt (lechts 50 
pond behoeven te zijn. Het aantal beweegbare fchij- 
ven , hl dit voorbeeld gebruikt , was dne , en de 
vereischte kracht i van het gewigt; hieruit kan mm 
dezen algemeenen regel opmaken : deel den last of 
het gewigt door het dutiel van bet aantal beweeg- 
bare fchgven , «n men zal de veretscht wordende 
kracht vooi het evenwigt vinden. 

Men 
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Men heeft in deze figuur het touw aan den on- 
deitant der vaste katroirdiijven bevestigd; doet 
men dit niet , maar maakt men daarentegen , zoo 
als in Fig. 91 , het touw aan het blok, waarin 
zich de beweegbare fchijven bevinden, vast, dan 
zal men ontwaren , dat het gewigt P door vijf tou- 
wen gedragen wordt; elk der touwen gel]jk Kfpao- 
nen word^e, zal dus 4 van het gewigt F dra- 
gen ; de kracht Q voor net evenwigt zal dan ook 
mer Hechts j van het gewigt behoeven te zfjn. 
Men heeft hier echter flecnts twee beweegbare fchjj- 
ven , hetwelk derhalve , volgens den opgegeven' regel , 
voor de kracht | van den last zou geven; men 
moet daarom bij het gebruik des algemeenen regels 
nog nagaan, waar het touw vastgemaakt is, en 
wamieer de bevestiging aan het beweegbare blok 
gefchied is , by het dubbel van bet aanal fchijven 
m dat blok nog i optellen , en het gewigt of den 
last door deze fom deelen, ten einde de verdschte 
kntcht voor het evenwigt te bekomoi. 

Indien men zich höinnert, hetgene bjj de be< 
handeling der touwen over de fpanning van dezelve 
gezegd IS , zoo zal men inzien , dat , wanneer de 
rigtingen der touwen A K en B É C^ig' 87) eeoen 
zeer flompen hoek met elkander maken , eene zeer 
groote kracht zal verdscht worden, om zdfa een 
klein gewigt, aan eene beweegbare katrolfch^jf apge> 
hangen, in evenwigt te houdo). 

Om het vermogen , door takels voor^biagt , da- 
delQk op voorkomende gevallen toe te pasfen, 
moet men de wrijving en de fltamheid of uijfhdd 
der touwen io rekening brengen. W^ zullen dus , 
wanneer over deze twee zuen gehandeld wordt, 
mdo* op de katrollen terugkomen , en alsdan ook 
daarbij nog eenige aanw^zmgen omtrent de zamcD* 
ftélling der blokken gevm. 

Oyer het windas , en die werktuigen , waarvan het 
tvemfigt Of dezelfde wijze gevonden wordt. 

Het windas wordt in Fig. 93 voorgefteld, eo 

beftaat uit eene waterpasfe rol, draajjende aan de 

uitonden op twee tappen , terwijl loodregt op deze 

rol 
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Tol eene fchijf of een rad C D zoodanig is beveS' 
tigd, dat het rad en de rol altijd gezamenlijk moe- 
ten rondbewegen. Heeft men nu om de rol een 
touw geflagen, en hangt aan bet ondereinde van 
dat touw een zeker gewigt P , dan brengt men bij 
F , of eenig ander punt van den omttek van het rad C D , 
eene kracht K aan, ten einde met het gewigt P 
evenwigt te maken. Wij moeten alzoo onder- 
zoeken , wanneer de dikte der rol alsmede de groot* 
te van bet rad bekend is , hoe groot de kracht 
K moet z^n, om met het gewigt P evenwigt te' 
makoi. Hienoe merke men op , dat tot het even- 
wigt vereiscbt wordt, dat het vermogen, waarmede 
de geheele toellel naar den eeneo kant gedraaid 
wordt, gelijk tnoet zijn aan het vermogen, waar- 
mede het windas naar den anderen kant tracht om 
te gaan.. Het is duidel^k, dat het gewigt P de 
as AB tracht om te voeren met een vermogen ge- 
lijk aan P x den (baal of de halve dikte van de 
rol, terwijl daarentegen de kracht K. een draaijings- 
vennogen naar den anderen kant te weeg brengt 
gelijk aan K X den flraal van het rad, dat is ge- 
lijk K x E F. 

De waarhdd hiervan zal nog duidelijker in het 
oog vallen , wanneer men , zoo als in Fig. 94 , 
de grootte van het rad en de dikte van de rol utt- 
flaat: werken nu de kst en de kracht beide verti- 
caal naar beneden , dan is G F een hefboom , waar- 
van E het (leunpunt ts , terwijl EG, dat is de 
halve dikte van de rol , en E F , zijnde de draal van 
het rad , de hefbooms - armen zijn ; voor het even- 
wigt heeft men derhalve EG x P gelijk EF x K. 
Indien nu £ F tienmaal zoo lang ware als EG, en 
het gewigt P 300 pond woog , dan zou de kracht 
K flechts ,V van het gewigt P, dat is gelijk 39 
pond, voor het evenwigt behoeven te zijn. Werktt 
de kracht K, in plaats van vertikaal , volgens de 
rigting van de raaklijn H K , zoo zou de wet voor 
het evenwigt daarom niet veranderen; want alsdan 
had men een' gebroken' hefboom G E H , waar de 
krachten loodregt op de hefbooms • armen werken, 
en , zoo als bij den hefboom gezien is , blijft de 
wet voor het evenwigt in dat geval dezelfde als 
bij den gewonen regtlljnigen hefboom. 

I Het 
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Het mndiis , zoo als lietzclve hier voorgcfteld is , 
inndt men minder als werktuig bij de venchtlleiide 
ambachten , dan wel in fabrijlen en in pakhuizen 
en op zolders , om zware goederen van de eene 
verdieping op de andere te brengen. De kracht 
wordt alsdan aangebragt door middel van een touw, 
hetwelk over het rad geflagen is en aan elkaJider 
gefplitst , zoodat het , om zoo te fpreken , geen 
begin of einde heeft, om welke reden men zulk 
een touw dan ook touw zonder einde noemt. Op 
den buitenomtrek van de rol vindt men , op eenigen 
afihnd van elkander , {jzercn mikken , welke eenen 
Icherpen hoek te zamen maken ; hierin wordt dap 
het touw geplaatst, en door de trekkende kracht er 
zoodanig ingedrukt, dat het touw, zonder dat het 
rad mede rondgevoerd wordt, niet bewogen kan 
worden. Het touw hangt beneden in den vorm 
van eene kettinglijn ; bij het aanwenden der kracht 
U hetzelve altijd raaklijn aan den omtrek van het 
rad, en derhalve zal de opgegevene wet voor het 
evenwigt voortdurend bedaan. 

Had men in fiet rad bij M eene pen of een* bout, 
en trok men , door midde] van een touw , in de 
rigting M K , dan zou de wet voor het evenwigt 
veranderen , doch wordt ook weder uit het opge- 
gevene bg den gebroken* hefboom afgeleid. 

Men heeft name^jk een* gebroken' hefboom G E M, 
en aan den befbooms-arm ËM werkt de kracht 
niet loodregt; het draaijingsvermogen van deze 
kracht K is dus , in dit geval , K x de loodlijn , die 
uit het (leunpunt E op de rigting M K der kracht 
kan getrokken worden ; dit draaijingsvermogen moet 
nu weder gelijk zijn aan E G x P. Op zulk eoie 
wijze handelende , is men in (laat , om , waar het 
punt M dan ook gelegen moge zijn , en onder vrelke 
rigting de kracht ook werkc, de wet voor het even- 
wigt te bepalen. Dit laatlïe kan te pas komen bt) 
het evenwigt van windiisfen, welke in de bteeke- 
rijen gebruikt worden, om de kleedinglhikken, enz. 
uit te wringen, en waar de zwaarte van ö(*n*mensch, 
op fpoicen aan den buitenkant van het rad ge- 
plaatst , werkzaam is ; ook bij zulke windasfen , 
die men aamreft bij fommige kranen en overtoomen, 
alsmede bij kammolens , waar de zwaarte van één* 
mensch. 
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mensch, die tegen den binnenkant van hec rad 
loopt , evenwigt met eenig gcwigt , om de rol gefla- 
gen, maken moet. 

Offchoon het eigenlijke windas als werktuig ia 
de ambachten weinig voorkomt , zoo heeft men even- 
wel veifcheidene werktuigen , waarvan het evenwigt 
uit dat van het windas af te leiden is. Verder ont- 
moet men dikw^ls het windas onder eenen txmg- 
zins anderen vorm , zoodat , in plaats van een rad , 
een aantal f[Kiken, alle uit hetzelfde punt der ai 
Toonkomende, aangetroffen worden. Zoodanige z^n 
bet windas bij de kranen gebruikt, alsmede dat, 
hetwelk onder aan den ftaari der molens geplaatst 
is, om de kap te verkruijen; ook ^enen dezelve 
veel tot het openËn der (luisdeuren, en op de fcbe- 
pen als ftuurrad. Aan de fpaken zijn handvatfels , 
op welke de kracht wordt aangebragt; voor het 
evenwigt blqft de wet dezelfde; all«n moet men 
acht geven , dat voor de lengte van den hefbooms- 
arm , waarop de kracht werkt , genomen moet wor- 
den de lengte der fpaak van de as tot daar , waar 
de hand geplaatst is , en dus niet de geheele lengte 
van de fpaken. Van hoe veel nut dergelijke wind- 
asfèn ook z^ , heeft inen bij de iKweging het 
nadeel, dat, door het vervatten der handen , o/eenige 
teruggang , of flilfland in de werking plaats heeft , 
waardoor de beweging nog al met fchokken gepaard 
gaat. Men moet , wanneer het touw , dat om de 
rol geflagoi is , eene aanmerkelgke dikte heeft , voor* 
al niet verzuimen de halve dikte van het touw b^ 
de halve dikte der rol op te tellen , daar de hef- 
booms - arm , waaraan litt gewigt werkt , daardoor 
grooter is geworden. Wordt het rad mede door 
een touw bewogen , dan moet ook bij den ftraal 
van het rad de halve dikte van het touw worden 
opgeteld. Nog ipoet men in acht nemen , dat , 
wanneer de rol van het windas, door de herhaalde 
fla^n van het touw , welke naast elkander op de ' 
rol komen , wanneer het gewigt r^st , geheel met 
touw omwonden is , alsdan eene tweede dikte touw 
over de eerfte heenkomt ; waaruit volgt , dat de 
kracht voor het evenwigt grooter zal moeten wor- 
den , daar de hefbooms - arm , waaraan het gewigt 
werkt, de dikte van het touw grooter geworden is. 
I 2 Moet 
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Moet men alzoo een windas maken , hetwelk die- 
nen zal om zekere lasten tot eene vaste hoogte te 
brengen , en kan men (lechts over eene bepaalde 
kracht berchikkea, dan is het aan te raden, de 
rol zoo lang te maken , dat al de flagen , welke 
om dezelve komen , ten einde het gewigt de noodige 
hoogte op te voeren , naast elkander kunnen ge- 
plaatst worden. 

De braadrpillen , welke men op alle ligte vaar> 
tuigen en ook op vele koopvaanlijfchepen vindt, 
zijn insgelijks windasfen ; doch de fpaken zijn hier 
niet aan de rol bevestigd , en zijn ook geene Ibalen 
van éénen cirkel ; men heeft bij deze op eenigen 
aflitand van elkander gaten in de rol of fpil , waarin 
'de fpaken gedoken worden; kunnende de fpaak niet 
verder doordraaijen , dan totdat het achtereinde 
tegen het dek van het fchip komt ; de fpaken moe- 
ten dus gedurig verdoken worden ; waarom het van 
groot beUmi^ is , dat , door een* toedel met pallen , 
gezorgd worde , dat de fpil niet terug kan gaan. 
Ëlj liet oponthoud , hetwelk het gedurig verlteken 
der fpaken ten gevolge heeft , komt nog , dat de 
rol van deze fpillen aanmerkelijk dik moet zijn , 
vooreerst omdat, wanneer het fchip voor anker ligt, 
de fchokken op de rol werken, en ten tweede 
omdat de kabeltouwen van zulk eene aanzien1|jke- 
dikK zijn , dat dezelve niet om eeae dunne rol kun* 
nen gewonden worden. Tet einde tiet evenwigt bjj 
de braadfpil te bepalen, moet men het aantal fpa- 
ken tellen , en wanneer de krachten , welke op de 
fpaken werken, gelijk mogen gefteld worden, heeft 
moi het draaijingsvermc^n van eene der fpaken 
met bet aantal te vermenigvuldigen , welk produkt 
dan gel^ zal moeten zijn aan den hst , vermenig- 
vuldigd met de halve dikte van de rol. Men heeft 
getracht in het gebrek der braadfpillen , namelijk 
gebrek aan vennogen en gemis van voortdurende 
werking, met goed gevolg te voorzien door mid- 
^1 van raderwerk, waarop nader zal worden te- 
Tuggekomen. 

De kaapdandcr , het werktuig , dat in alle am- 
bachten bekend is , en tot het voortbrengen van 
eroote v^mogais gebezigd wordt , is niets anders 
dan een wln&s, waarvan het rad of de fpaken 
hoiiizcmtaal gephutst zijn. De kaapdanders te om- 
fchrij- 
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fchr^ven , zal des te minder noodig ztjn , omdst 
dezelve , op kleine uitzonderingen na , bijna altijd aan 
elkander ^lijkrormig zijn, en er, ónds menJctien- 
geheugen, geene verandering in den vorm dezer werk- 
tuigen gnomen is. Het grooce nut der kaapltan- 
ders is gelegen i". in derzelver eenvoudigheid en 
weinige kostbaarheid, a.". daarin, dat de kracht van een 
groot aantal meofchen op den kaapthnder kan wer- 
ken , zonder dat daardoor liet werktuig meer zamoi- 
gefléld behoeft te z^ , en ten 3°. , dat het vermo- 
gen, met dm kaaplhmdet voongebragt , aanmerk«- 
^is. 

De kaaplhnder heeft daarentegen ook de nadee- 
]en, dat men altgd een* man noodig heefc om voor 
te houden, zonder dat diens iMCht het vermogen 
van bet werktuig vermeerdert, en dat de flagea 
van het touw van lieverlede ho<wer op de rol ko- 
men, totdat men, als dezelve onder dói kop geko- 
men zijn , vervaren moet , dat is te zeggen , het 
gewigt zoodanig op eene andere wQze bevestigen, 
dat daardoor de gelegenheid ontfhat, om de (lagen 
weder naar beneden te fchuiven. Men heeft, vele 
jaren geleden , vófcfaeidene proeven genomen en voor- 
flellen gedaan , om deze gebreken , en vooral het 
laatUs, bij de kaapfhnders te verhelpen; doch daar 
al de voorgeflagene middelen de eenvoudigheid der 
zamenflelling van ded kaapdander wegnamen , beeft 
men üeeds aan den gewonen kaapftander de voor- 
keur gegeven. Dé gewone ksapftanders zyn Rechts 
gefchikt voor twee windboomen, welke aan beide 
zijden even ver buiten den kop komen, en dus vier 
hrfboomen uitmaken, waarop de krachten kunnen 
worden aangewend. 

Moet men met zulk een* kaapflander een groot 
vennogen uitoefenen , dan plaatst men aan dken der 
hcfboomeu of fpaken verfcheidene ntenfchen ; doch 
daar deze naast elkander geplaatst zijn , zoo worden 
de heflMwmen, waarop de kracht aangebragt wordt, 
kleiner, naar mate men digter naar den kop des 
kaapdanders komt, en zoo doende wordt de kracht, 
waarover te befchikken is , niet voordeelig gebruikt. 
Beter is het derhalve, op de rol van den tcaaplbm- 
der eenen fpilkop te plaatlèn, belhande in een' mas- 
fiven houten cirkel, welke voor een gedeelte over 
I 3 dea 
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den bovenkant der rol heenj^elaten en met deze goed 
verbcmden is. In den omtrek des fpilkops heeft 
men nu verfchillende gaten voor de windboomen , 
en wel altijd een even aantal, welke , twee aan twee , 
juist over elkander komen; dit gefchtedt omdat, 
wanneer op de uiteinden der windboomen gelijke 
krachten werken , de rol van den kaappander wdnig 
wrijving heeft in den kraag even onder den kop ; 
terw^l het verder van belang is , dat de rigtingen 
der krachten zoo veel mogelijk loodregt op de 
windboomen worden aangewend; waaroin men wrï- 
eens van gedachten is geweest, dat het beter zoude 
eijn , de menfchen , wdke aan den kaapftander wer- 
ken, am de windboomen te doen trekken, in plaats 
van met beide handen te duwen. 

Het evenwigt van den kaapdander wordt tiSge- 
leid uit hetgene bij bet windas gezegd is : wordt , 
b. v. , gevraagd, hoe veel kracht men aan eiken 
windboum van eenai kaapftander moet aanbrengen , 
wanneer er 8 windbooram waren , en verder de 
^kte van de rol 0,4 el , en de lengte van eiken 
boom uit het hart der rol gemetoi 3 el was, ter- 
w^l het gewigt of de kracht , welke op dé rol 
werkte , 3000 pond groot was , zoo redenere men 
aldus : het gewigt of de kracht van 3000 pond 
weikt op eenen hefboom van de halve dikte der 
rol, dat is op een' hefboom van 0,3 el lengte, om 
den kaaplhnder den eenen weg om te dnuijen ; het 
draaijingsvermogen is derhalve 3000 x 0,3 dat is 
600. Om dit draaijingsvermogen tegen te gaan, 
heeft men 8 hefboomen, ieder van a el lang, en 
op eiken van die hefboomen werkt eoie zekere 
kracht K; men heeft dus voor elkoi hefboom een 
draaijingsvermogen van aK, dat is, voor 8 hef- 
boomen, een draaijingsvermogen van i(SK, en voor 
het evenwigt moet alzoo iSK, gel^k aan 600 
zijn ; waaruit volgt , dat de gevraagcte kracht gelijk 
y« = 37,5 pond moet zijn. Ook bij de kaap- 
flanders moet de flramheid der touwen en de wrU- 
ving , zoo als nader zal aangetoond wordm , in 
aanmerking komen. 

De Uollandfche Werktuigkundige zckhardt wilde, 

om een zeer groot vermogen met eenen kaapftin- 

der 



b. Google 



( 135 ) 

.der uit te oefenen, denzelvenmgerigthebben,zooals 
>n Fig. 95 aangetoond ivordt. De rol beeft boven 
meer dikte dan beneden ; het touw is om het dik- 
kere gedeelte omgellagen van eene andere zijde, 
dan bij het dunne gedeelte, zoodat, wanneer het 
.touw om het dikke gedeelre gewonden wordt, het- 
zelve daarentegen van het dunne gedeelte wordt af- 
genomen. Het touw loopt verder bij C over de ' 
katrolfchrqf D , terwüi eindelijk aan den haak van 
liet blok de last vastgemaakt wordt. De wet van 
het evenwigt bij het gebruik van zulk een' kaap- 
ilaitder wordt door het vroeger gezegde gemakken 
ijjk gevonden. In de eerde plaus is de (panning 
van het touw aan beide zijdoi van de fchijf gel^k f 
dus elk der deeien draagt de helft van den last, 
zoo als bfj de beweegbare blokken gezien is. Wordt 
nu de kaapftander rondbewc^n, dan werkt de 
halve last op eenen hefbooms - arm , gelijk aan den 
firaal van het dikke gedeelte der rol; maar de an- 
dere helft ■ van den last werkt inmiddels op eenen 
hefbooms - arm , gelijk aan den draal van het dunne 
gedeelte, doch juist van de andere z^de, en dus 
werkt deze tweede helft gedurende de beweging mede , 
om den kaapdander te doen omgaan; men moet 
derhalve,, om den waren tegendand te hebben, deze 
twee produkten van elkander aftrekken. 

Stel, tot opheldering, dat de rol by A eene t^te 
van o,s e], en bij B eene dikte van o,t6 el had, 
terwijl de last gelijk looo pond genomen wordt, 
dan vrerkt de hé& van den last, of 500 pond, op 
eenen hefbooms > arm van 0,1 el, hetwelk voor 
vermogen geeft 500 x 0,1 of 50; doch daarent^en 
helpt de andere helft van den last de beweging met 
een vermogen van 500 x 0,08 , of 40 ; de ware 
tegendand, die dus door de kracht op den vrind^ 
boom moet in evenwigt gehouden worden , is det- 
halve gelijk 50 — 4.0 ^t is 10. Dezelfde uitkomst 
had men ook verkregen , indien men het halve ver- 
fchil der ftrakin van de rol vermenigvuldigd had 
met den last ; want dan heeft men de helft vao 
o,t — 0,08 , of 0,01 , te vermenigvuldigen met 1000, 
waardoor men ook 10 verkrijgt. \^r het even 
wigt by zulk eenen kaapdander heeft men alzoo 
I 4 dea 
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den volgenden regel: De krscht Ifam tot den last » 
gelijk het halve verfchil der llnkn van de lol rat 
de lengte van den windboom. 

Het groote voordeel van zulk eene inrigttng is , 
dat men met weinig moeite het verfchil tusfehen 
de flralen zoo klein kan nemen, als men verkiest, 
zonder daardoor de rol veel te verzwakken. Ver- 
der kan een gewone kaappander, door het opfpijke- 
ren van klampen, dadelijk tot zulk eenen kaapflan- 
der worden ingerigt. Aan den anderen kant, zal 
men tot eene klsne verplaatfmg van het gewigt 
eene aanmerkelijke lengte touw moeten doorhalen; 
doch hetzelfde nadeel heeft men, wanneer men het 
trekkende deel van eenen kaapHander op gijnen doet 
werken ; terwijl men alsdan ook nog een groot ver- 
lies door de wrijving heeft , hetwelk bij den dus- 
danig ingerigten kaaplrander het geval niet is. Moet 
men derhalve bij den kaapllander nog taliën of gijnen 
g^ruiken , dan is het veel voordeeliger , den» 
zelven zoodanig in te rigten , als hier befchre> 
ven is. 

De gangfpillen , welke men aan boord der fche- 
pen mndt, zijn niet anders dan kaappanders, welke 
bij groote fchepen derwijze ingerigt zijn, dat men 
twee, ja fomtijds drie tüapffatöders boven elkander 
heeft , of liever , dat aan dezelfde rol twee of drie 
ïpilkoppen boven elkander geplaatst zijn, welke op 
de verfchïllende dekken gelegenheid geven , om aao 
de fpil met windboomen te werken. 

In Fig. 96 zijn drie windasfen boven elkander 
voorgefteld; om de rol van het onderfle is een 
touw geflagen, waaraan een gewigt P hangt, ter- 
wijl aan het rad een touw M E vastgemaakt is ; 
dit laatfle touw heeft men gewonden om , en be- 
vestigd aan de rol van het middelde witidas, en 
aan het rad van dit windas bevindt zich een touw 
N H , hetwelk weder om de rol van het boveoRe 
windas geflagen is; eindelyk werkt aan het touw 
RQ aan het rad van het bovenlle windas eene 
kracht Q : nu vraagt men , hoe groot de kracht 
Q zal moeten genomen worden , om evenwigt te 
maken met het gewigt P , hangende aan de rol van 
het beoedoifte wmdüs ? 

Het is vooreerst uit de figuur te zien , dat , wan- 
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neer het bovenfle windSs bewogen wordt, daardoor 
de twee overige mede bewogen worden; daalt dus 
de kracht Q , dan rijst hei gewigt P. By bet 
windas is aangetoond, dat de kracht a, aan het 
touw ME werkende, om evenwigt te maken met 
het gewigt P , zoo groot moet genomen worden , 
dat A C X a gelijk is aan A B x P ; waaruit volgt , 

dat de kracht t gelijk -— x P moet zjjn. Aan 

het middelfte windas werkt op de rol eene kracht 

a ; de kracht b , welke volgens N H moet aange- 

bragt worden , om evenwigt te maken met de kracht 

a , op de rol werkende , moet weder zoodanig z^n , 

dat D F X b gel^k DE x a is j derhalve is de 

, IL L . ,.-.. DE 

kracht b voor het evenwigt geMjk. -jr-p x a , en 

Hellende voor a de hierboven gevondene waarde 

van — X P» dan verkrijgt men b gelijk aan 

DE AB ^ „ ^ , , , ^ 

■—-i, X — :; X P. Deze gevondene kracht b werkt 

aan de rol van het hovende windSs ; de kracht Q , 
welke bij R. aan het rad werkt , moet ^votgel^k , 
om evmwigt te maken , 200 groot zijn , dat G I 
X Q geiyk G H X b is ; waaruit gevondro wordt 

de kracht Q gelijk ^rf X •> » °«"f ^ incht b is 

bevonden gelqk te zijn aan rr-= Xrr-^ X P; fei- 
lende dus dit voor b in de plaats , dan ^dt men 

DE AB 
voor de gevraagde kracht Q ^ ^-p- X — x 

PTT X P- Men heefi alzoo Hechts achtervolgais 
G I 

de wet voor het evenwigt aan het windas toegepast , 
om tot deze uitkomst te gerakoi. Gaat men nu den 
vorm van deze uitkomst na , dan ontwaart mm , 
dat DExABxGH juist het produkt van de 
halve dikten der rollen is , terwijl D F x A C x 
O I het produkt van de dralen der raderen ople- 
vert; waaruit men voor dergel^ke voordellen den 
I 5 vol- 
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volgerden algemeenen regel heeft : Deel het produkt 
van al de uraleo der verlchitlende lolten door hec 
produkt der flialen van de verfchillende raderen, 
dan zal deze breuk aangeven hec hoeveelfte ge- 
deelte van den last , dat men nemen moet , om , als 
kracht aan het laatde rad aangebragt , met het ge- 
wigt evenwigt te maken. 

Laat , om dit door een voorbeeld op te helde- 
rai, het gewigt P 1000 pond zwaar, en verder al 
de ftralen der rollen even groot en gelijk a palm 
zijn, terwijl de ftrakn van de raderen ook alle 
I el of 10 palm lengte hebben , dan heeft men 
AB xDExGH gel^k a x a X 2 gelijk 8 , en 
ACxDFxGI gelijk 10 x 10 x 10 geljjk 



derhalve is de kracht Q, aan het hovende windas 
aangebragt, gelijk van het gewigt, dat is 

van 1000 pond , of wel 8 pond ; indien de 

1000 

ftralen ongelijk waren, zou de toepasfing even ge- 
makkelijk zijn. 

Offchoon men zelden zulk eene verzameling van 
wlndasfen gebruikt, zoo is toch de bovenlmnde 
befchouwing van veel belang, daar dezelve den 
grondflag 1^ tot het evenwigt der raderwerken. 

Over de raderwerkev. 



Men heeft zeket dikwijls gelegenheid gehad op te 
merken, dat, ten einde de rondgaande beweging , die 
eenige fchijf of rad had , aan eene andere mede te dee- 
len, gebruik gemaakt werd van eene koord of pees, 
welke , zoo als in Fig. 07 , om beide de fchijven 
of raderen heenloopt, en fterk genoeg aangehaald is, 
om de eene fchijf niet zonder de andere te kunnen 
bewegen. Is ABCDE de koord, dan bewegen 
de fchijven , zoo als de pijltjes aanduiden , beide 
denzelfden weg om ; doch fpant men de koord knii- 
fdings , zoo als door de getbppelde Ignen in de fi- 
guur 
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gaw aangewezen wordt, zoo beweegt de CHiderfte 
fchyf juist den anderen weg om , als de bovenfle. 
De bovenfte fchyf draait niet rond, zonder de 
Icoord mede te voeten ; heeft dus deze déne omwen- 
teling volbragt, dan is ook juist eene zoodanige 
lengte van de koord mede bewogen , als om den ge- 
heelen cirkel AHDE kan geflagen worden. Deze 
lengte is langs het benedenfle rad B C K I gegaan , 
en heeft hetzelve mede rondgevoerd. Waren nu de 
raderen of fchijven even groot, dan zou de bene- 
denlle , zoowel als de bovenfle , ééne omwenteling 
gedaan hebben ; doch in de figuur is de onderlte 
fchljf, en dus ook de omtrek van dezdve , kleiner 
dan de bovenfte, en heeft derhalve, als altijd met de 
koord mede rondbewogen , meer dan ééae omwente- 
ling volbragt, als de hovende flechts eens rondge- 
gaan is. Was de omtrek van de onderfte Tchijf de 
helft van den omtrek der bovenfle, dan zou de 
koord f die gelyk in lengte is met den omtrek van 
de bovenlle fchljf, tweemaal om de onderde kun- 
nen gewonden worden , en dus in ons geval de 
benedenfle fchijf twee malen rondgevoerd hebben. 

Wanneer men nu als bekend aanneemt , dat de 
lengte van de omtrekken van twee fchfiven , raderen 
of cirkels , dezelfde veriiouding tot elkander hebben , 
als de ffaiilen , dan zal men , door de dralen der 
(cbijven in elkander te deelen , juist zten , hoe vele 
omwentelingen of gedeelten van omwentelingen de 
eene zal doen , tegen ééne omwenteling van de an- 
dere. Vond men alzoo , dat de draal van de bo- 
venfle fchijf 4 en van de onderde i was , dan zou 
de benedende viermaal rondbewogen worden tegen- 
dat de bovenfle ééne omwenteling volbragt had. 

By de draaibanken is het van belang , dat het 
voorwerp , hetwelk op de fpil of as der bank ge- 
plaatst is , met veel fnelheid rondbewogen wordt ; 
daarom heeft men onder 'de draaibank een rad , dat , 
in verhouding van bet bovenrad , zeer gioot is ; 
het grootde rad wordt met den voet, door middel 
van een pedaal, rondbewogen; terwijl de pees, 
waarmede dit rad aan hei kleine gekoppeld is, aan 
dit laatde eene fiielheid geeft, die tien, ia meer 
malen grooter is dan die , waarmede het beneden- 
rad wordt rondbewogen. Hetzelfde ziet men op 

de 
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de wagens der rchiarflijpers en aan het fpinnewier. 
Bij de draaibaaken zijn de raderen, waaraan de ipil 
of as bevestigd is , zoodanig ingerigt , dat men 
meer of mineur ïbelheid geven kan , en wel een- 
voudig door vericheidene fchijven van verfchillende 
diameters naast of aan elkander te hebben, waar- 
door men in Aaat is , de pees of koord van eene 
dezer fchijven op de andere over te brengen, 

OfTchoon in de meeste fabrijken, in welke men 
van de kracÜt der ftoomwerktuisen gebruik maakt, 
de rondgaande beweeg van het eene rad door 
kettingen of breede riemen, op dezelfde w^ze als 
hierboven gezegd is , aan andere raderen wordt me>' 
d^edeeld, zoo is toch deze handelwijze minder al- 
gemeen en wordt tot vermeerdering van vermogen 
in werktuigen, die bg de ambachten voorkomen, 
zelden of nooit gebezigd. In plaats van pees , 
koord , riem of ketting , brengt men de raderen met 
derzelver omtrekken voor een gedeelte in elkander, 
door op de omtrekken tanden te plaatfen van de- 
zelfde afinetingen , welke in elkander gr^poi , waar- 
door het eene rad niet zonder het andere kan rond* 
bewogen worden ; zulke toeftellen noemt men in 
het algemeen raderwerken ; dezelve z^o , federt eenige 
jaren , van meer algemeen gebruik geworden , het- 
welk voor een groot gedeelK daaraan toe te ichf^ 
ven is , dat men thans in de flerkte van het ^zer 
meer vertrouwen ftelt , en tevens dat de prezen van 
bet gegoten ijzerwerk zeer verminderd zgn. De 
werktuigen , waarvan het vermogo: door raderwerk 
vergroot wordt , hebben daarenboven het voordeel 
van weinig ruimte in te nemen , en kunnen dus ge- 
makkelyk overal geplaatst worden. 

Wanneer men over raderwerken fpreekt , heett 
men de gewoonte, om de groote raderen alleen rtt- 
deren-, doch de kleinere daarentegen rond/els te noe- 
men. Liggen de tanden der raderen in hetzelfde 
vlak met het rad , dan noemt men deze fpoorradc' 
ren ; doch maken de tanden of kammen eenen ze- 
keren hoek met het vlak van het rad , dan z)jn de- 
zelve onder den naam van kamraderen bekend. In 
molenwetken zijn de rondfels gewoonlijk zoodanig 
ingerigt , dat dezelve beilaan uit twee fchijven bo- 
ven elküider , tusfchen welke men op- en nederge- 
pliat- 
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plaatlle ftaven heeft , die tusfcben de kammen van 
het groote rad inkomen; in dat gevil noemt men 
deze rondfels fchijfloopen of lantaamraderen. Voor 
het overige geeft men in de verfchillende ambachten 
nog bijzondere bunamtngen aan de raderen ; doch de 
wenen voor het evenwigt veranderen daardoor niet , 
waarom men alsnu tot deze zal overgaan. 

Laat, tot dit einde, Fïg. 98 een zamenflel van ra- 
deren en rondfels voorflellen , welke met de tanden 
in elkander werkoi. Om het eerlte rondfel is een 
touw gewonden , waaraan een gewigt P hangt ; hetzelve 
heeft geene tancten en komt dus overeen met de rol van 
een windas; op den omtrek van het eerfte rad heeft men 
de tanden , die tusfchen de tanden van het rondfel 
van het tweede vatten; de raderen en rondfels 
werken verder alle op dezelfde wijze in dkander; 
eindelük ziet men aan het laatfle rondfel eene kruk 
of flinger KM, waaraan de kracht werkt. Men 
vraagt hier weder : hoe gioot moet de kracht Q zfjn , 
die op den flinger of krnk wericen moet, om even- 
wigt te maken met het gewigt P, aan de rol van 
het eerfte rad hangende? Vergelijkt men Fïg. 98 
met Fig. 96 , dan zal men ontddiken , dat er veel 
overeenkomst tusfchen deze voorllellingen beftaat. 
Bij Fig. 98 zHn de touwen , waannede in Fig. 96 
de rondlus of rollen op de ichijven werkten , weg- 
gelaten; doch daarentegen de raderen digter bij elk- 
ander gelchoven en verder door de tanden aan elk- 
ander gekoppeld ; het zou dus genoegzaam z^n , 
het aangetoonde bij Fig. 96 op Fig. 98 toe te pas- 
fen; ten einde echter de overeenkomst in de uit- 
komden te doen zien, zal men hier de wet voor 
het evenwigt op nieuws zoeken. 

Het eerfte rad, op zich zelf belchouwd , is een ' 
windas ; de ktacht K , die noodig is , om aan het 
rad evenwigt te maken met het gewigt P aan de 
rol , moet zoodanig zijn , dat A C x K gelijk is aan 
P X AB, of: de kracht K moet gel^k zijn aan 

-r^ X P; daar nu de tanden van het eerfte rad op 

^e van het rondfel van het tweede rad werken, 
zoo worden de tanden van dit rondfel met de kracht 
K naar boven gedrukt, indien de kracht R wegge- 
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nomen wordt ; wit meo derhalve het tweede r&d in 
rust houden , dan moet men aan den omtrek eene 
kracht K. naar boven doen werken, zoodanig dat 
R X D F gelijk K x D E is , of wel , de kracht R 
.... .. DE „ , ^ ,.., AB 

moet gelyk zijn aan =^ x K , en daar K gelijk -ry:; 

DE 

X P gevonden is, heeft men R gelijk =—~ x 

AB „ 
AC^P- 

Nu is utc de figuur duidelijk te zien , dat de tan- 
den van het rondfel van bet derde nd , indien de 
kracht R ophield te werken , met dezelfde kracht 
R naar beneden gedrukt zouden worden ; het is dus 
voor het evenwigt aan het derde rad noodig , dat 
de kracht S , welke aan den omtrek van het rad 
is aangebragt , vermenigvuldigd met G I , gelijk z^ 
aan R x H G ; waaruit men heeft de kracht S ge- 

l^^k aan jrr x R , terwijl , voor R de boven aan- 

eezevene waarde in de plaats Hellende , S eelük 

HG DE AB 
wordt aan r^-r " ' 

de kracht S riet wezenlijk belhat , maar alleen aange- 
nomen is, ten einde het evenwigt na te gaan, zoo 
zullen de tanden van het laatlle rondfel met de kracht 
S naar boven gedrukt worden. De kracht Q , welke 
op de kruk werkt , moet derhalve evenwigt maken 
met de kracht S, op den omtrek van het rondfel 
aangebragt, en dewijl men LKM als een' gebroken* 
hefboom kan aanmerken , waarvan K het ueunpunt 
is , heeft men , voor het evenwigt , daar de krach- 
ten loodregt op de hefbooms-artnen werken, QxRM 

gelijk aan S x L K ; doch S gelijk aan pr-j x 

DE AB„.. , .. ,,, 

-— r X -T-p; X 1' ?i.;!i'le, zoo IS ue ge\TMgtie kracht 

^ ..., LK HG DR AB 
QS^"^'KM^Gr^DF^AC ^ P' «'^'^^ 
niikomst geheel ovcrecntlenit met die voor Fig. <j6 
gcvondcu. 

Men 



b. Google 



( 143 ) 

Men zal toethun , dat het op hetzelfde nederkomt , 
wanneer men , in plaats van de kruk KM, een 
rad genomen had met een' ftraal gelijk KM, en 
daarop de kracht Q aangebragt had. Indien men 
verder in aanmerking r.eemt, dat de faktoren van 
den 'teller juist alle de Aralen der rondfels , en de 
&ktoren van den noemer alle de ftraten der raderen 
zijn , zoo kan men den algemeenen regel , bij het 
windas opgegeven , veranderen , door te zeggen : Neem 
bet produki der flralen van al de rondfels, en deel 
dit door het produkt der dralen van al de raderen ; 
de uitkomst zat aantoonen het hoeveelfle gedeelte 
van het gewigt als kracht aan de kruk moet werken , 
om evenwigt te maken. Men kan zich , door onder- 
fchddene raderen met rondfels of fchijfloopen naar 
opgegevene maten te teekenen , op dergelijke vraag- 
ftukken oefenen en zulks op de molenweiken toe- 
pasfen. 

Men moet bg de raderwerken vooral zorgen , dat 
de tanden van het rad en het rondfel zoodanig met 
elkander overeenkomen , dat er ten minfte altijd 
twee tanden van het rad in gemeenfchap zijn met 
twee tanden van het rondfel , en er dus eene blij- 
vende aanraking plaats heeft ; want hiervan zal de 
zuivere werking afhangen. Verder moet tiisfchen de 
tanden niet meer opening gelaten worden dan noo- 
dig is. Hieruit volgt , dat er tusfchen het aantal 
cmden in het rad en het aantal tanden in het rond* 
fel altyd eene verhouding bedaat, en wel dezelfde 
verhouding, als men tusfchen de omtrekken van het 
rad en het rondfet heeft. Men kan dus zeggen: 
Het aantal tanden in het rondfel (laat tot het aantal 
tanden in het rad , als de omtrek van het rondfel tot 
den omtrek van het rad , of als de fhaal van het 
londfel tot den ftraal van het rad. Men kan der- 
halve aan het aantal tanden ook zien , hoe vele malen 
het rondfel zal rondbewegen , tegen ééne omwente- 
ling van het rad ; vrant deelende het aantal tanden 
en het rad door het aantal tanden in het rondfel , 
zoo zal de uitkomst aantoonen , hoe vele keeren het 
rondfel omgaat tegen ééne omwenteling van het rad. 

Wanneer men aannam , dat al de rondfels en al 

de raderen, in Fig. 98 voorgefteld, even groot, 

en dat in elk rondfel ia tanden en in elk rad 36 

lan- 
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nnden gemaakt waren , dan zal , wanneer het rond- 
iêl, waaraan de kruk vast is, ééne omwenteling ge- 
daan heeft , het rad , dat daarop volgt , en derhalve 
ook het tweede rondfel, (lechts ^ omwenteling vol- 
bragt hebbeu; de omtrek van het uu volgende rad 
driemaal grooter zgnde dan het rondfel , dat er op 
weAt, zoo zal dit rad Hechts | van 7, dat is g om- 
wenteling zijn rondgegaan ; het rondfel , dat gelqk 
met het rad beweegt, is dus ook Hechts l omwen- 
teling voongegaan, waaruit op dezelfde wijze volgt, 
dat het laatne rad , en derhalve ook de rol , waaraan 
hel gewigt hangt, J van ^ , dat is ^'^ van eeneom- 
wenteling is rondbewogen , wanneer de kruk een* ge- 
beelen toer omgedaan heeft; het laatfte rad wordt 
alzoo 37 malen langzamer bewogen dan de kruk. 
Het produkt van al de unden in de drie londfeis is 
gelijk ia X ia X 12, of gelijk 1718, en het pro- 
dukt der tanden in al de raderen gelijk 36 x 36 x 36, 
dat is gelijk 4555Ö. Deze twee getallen in elkander 
deelende , vindt men ook 27 ; waaruit men ziet , dat , 
door het produkt te nemen van bet aantal tanden en 
al de raderen, en dit produkt te deelen doorhetpro- 
dukt van het aantal tanden en al de rondfels , men 
zal verkregen, hoe vele omwentelingen het laatfle 
rondfet of de kruk zal moeten doen tegen éénen 
omloop van het voorfte rad. 

Wanneer men bij eenen rosmolen een kroonrad 
van lao kammen had, en men wilde de wrijffteenen 
achtmaal doen rondbewegen tegen éénen omloop 
van de kroon , dan zou men alzoo aan het rond- 
fel of fchyfloop 15 tanden nf (taven moeten geven; 
moeten er meer fteenen met verfchillende fnelheden 
door het kroonrad omgevoerd worden , zoo zou 
men verfchillende rondfels of fchüfloopen moeten 
aanbrengen, welke naar gelang der bepaalde fhel- 
heid meer of minder tanden of fkven hadden. 

De m alle ambachten bekende dommekrachten 
z{jn toepasGngen van het hier gezegde over de ra- 
derwerken. Men heeft twee foorien van domme- 
krachten , de enkele , die , zoo als in Fig. 99 , 
ilechts eene kruk AB met een rondfel heeft, en de 
dubbele, waar men, zoo als in Fig 100, een rad 
met twee rondfels aantreft. Is de lengte van de 
kruk AB (Fig. 99) 8 malen zoo groot als de 
ftraal 
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ftml van het rondfel , dtn zal de kracht bij zulk 
eeoe dommdiacht ^ van den last moeten zün. 
Neemt men by de dubbele dommekracht dezd^ 
TerhoudÏDg tu^cben de kruk en den draal vaa het 
eerde rondrel, en daarbij nog, dat de draal van het 
rad viermaal 200 noot is als de draal van het twee- 
de rondfel , dan neeft men voor het produkt der 
Qnlen van de rondfeU i , en voor het produkt da 
dralen vaji de raderen 8 x 4, of js; de kracht zal 
dus Toor het evenwigt b^ zulk eeoe dommekncht 
w's van den last moeten zijn. 

Men beeft de rtderwerkeo met vrucht toegepast 
op de braadrpillen, welke, zoo als men gezien heeft, 
het nadeel hadden, dat de fpaken gedurig moesten 
verdoken worden. Daartoe heeft men om de uït- 
einOen van de braadfpil Ijzeren tandndercn gebragt, 
waarop van boven een rondfel wettt, dat in ver- 
houding van de raderen zeer klein is ; dit rondfel 
wordt verder door eenen fllnger, waaraan verfcbd- 
dene menfcben kunnen werken , in beweging ge- 
bragt; men heeft alzoo het voordeet van gedadig door 
tt kunnen draaijen , en tevens een veel grooter ver- 
mogen met dezelfde kracht te kunnen doen. Ook 
bij de kranen begint men langzamerhand het wjnd- 
is weg te Utten , terw(]l men , daarvoor in de plaats , 
tea tandrad met een rondfel en Hinger delt. Zoo- 
danig eene inrigting ia t^;el(jk zeer gefchikt, om 
de rol der bdüten rond te voeren , hetwelk thans 
alt^ met handfpaken gefchiedt; het zou zeker 
wel veel van de eenvoudigheid wegnemen, en is 
minder noodig, omdat men bij eenen bok gewoon- 
lijk twee menfchen heeft, van welke de een voor- 
houdt, als de ander zijne fpaak verdeekt; doch 
aan den anderen kant zou , wanneer de rol met een 
rad en rondfel bewogen werd, één man in daat 
zijn, eoKn balk of eenig ander zwaar voorwerp te 
ftrtikea of te ligten. 

Het weik der klokken en horologiën is eene der 
vemuftigde zamendellingen van raderwerken ; door 
het aantal tanden in de raderen en rondfels naauw- 
keurig te tterekenen, is men in daat, om de juiste 
verhouding te verkrijgen tusfchen de beweging van 
de fpil , waarop de wijzer geplaatst is , en het rad , 
waarop de Ittacht werkt. Men zal daarhlj ook 
K zien , 
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zien , ^t de tanden der verfchilitntli; raderen ver- 
fchillende vormen hebben , naar mate de werking 
is , die dezelve uitoefenen moeten. Moi weet , 
dat liet opwinden van een horolo^e nergens anders 
in bedaat , dan in het fpannen of om derzelvcr 
fpil drugen van de veer; terwyl dit gedaan wordt, 
worde dé ketting van de trommel, waarin de veer 
befloten en aan d^ binnenkant mede verbondoi is , 
at', en daarcnt^n met verTchiUende flagen boven 
elkander op de zoogenaamde Tpil gewonden; hrt 
uiteinde van éea ketung bluft Ban de trommel vast. 
Door de fpanning, die de veer beeft, wordt de 
trommel rondbewogen ; waaruit volgt , dat ook de 
fpil rondgaat, en hierdoor verki^jgt men de verdere 
beweging van het geheele zamenuel. Nu is het - 
duide^jk, dat hoe meer de veer zich ontfpant, des 
te minda* kracht dezelve op den ketting, en dus 
ook op de fpil zal uitoeièDen. 

Om dit te gemoet te komen , beefï men de fpil 
eenigzins de gedaante van eenen k^ gegeven, 
zoodat de omtrek van de fpil naar ondoen, en 
dus ook de flagen van den ketting om dezelve groo- 
ter en grooter worden ; bierdoor werkt de veer ge- 
durig op een' ' grooteren hefboom , en behoeft das 
minder kncht te doen. - 

Is derhalve de vorm van de fpil juist zoodanig , 
dat , hetgene de veer in fpanning verliest , door de 
meerdere lengte van den hefboom wordt te gemoet 
gekomen , zoo zal men zeker zijn , dat de fpil altijd 
met hetzelfde vermogen wordt rondgevoerd. Deze 
inrigting heeft veel overeenkomst met de verfchil- 
lende fchijven, welke men op de draaibanken voor 
de pees must elkander geplaatst heeft. De rader- 
werken wort^ inzonderheid veel gebezigd, om de 
rigting van beweging te veianderen ; meest alle 
werktuigen , die door vnxa , wind of ftoom bewo- 
gen worden , hebben eene rondgaande hoofdas ; c^ 
deze BS vindt men één, twee of meer itdóen, 
welke wederom andere asfen in beweging brengen; 
de fnelhdd van de verfchïllende deelen wordt door 
de verhouding van het aantal tanden bepaald. De 
handelwijzen, om verfchJIlende foorten van bewegjng 
uit eene enkele rondgaande hoofdas door verfchil- 
Jende raderen af te leiden , z^ te menigvuldig , om 
bier 
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bier opg^even te worden; dezelve behoor^n ook 
meer tot de toegei»ste Werktuigkunde. jn dit 
Leerboek heeft men zich voonl tot de evenwigtsleer 
moeten bepalen. 

Over ha efonrigt der Ugchamen op platte vlaiken. 

Naar de opgenoemde langSrde der enkelvoudige 
werktuigen, zou alsnu het hellend vlak moeten 
volgen. Alvorens echter hiertoe over te gaan , zal 
het nooi^g ztjq, een oogenblik bij den vasten fland 
der ligchamen op platte vlakken ftil te ftaan. 

Bi] de behaiujelmg der zwaartqiiinten is geziai , 
dat men het gewigt van elk ligcfuum , als in de»- 
zelfs xwaartepunt vereenigd, kan aanm^en; de 
rigting der kracht , in het zwaartepunt werkzaam , 
was altijd vertikaal, en het ligchaam kon niet in 
rust zi)n , ten zij hetzelve vertikaal in het zwaars 
tq>unt onderlleuDd ware. Men weet, dat bet wi- 
tEipasfe vlak loodr^ ftaat op den vertikaal; waar- 
uit reeds volgt, dat het waterpasfe vlak zal kunnm 
dien^ , om de ligchamen te onderileunen , of in 
evenwigt te houden.. De ligchamen kunnen met 
één, twee, drie of meer punten op een waterpas 
vlak rusten , en ook met een der vlakken of kan- 
ten, waardoor het ligcbaatn begrensd is, op een 
vlak (*; ftaan ; men zal dus nu onderzoekói , wdke 
voorwaarden er belhan moeten , opdat zoodanig ge- 
piaatfte ligchamen in rust of evenwigt zijn. 

Daar tot dusverre niet over de wr^ving gefprc^en 
is , zullen w^j ook qu ons de vlakken als onbuig" 
laar en volkomen glad vooiftellen. Wanneer een lig- 
chaam üechts met één punt op een vlak rust , 
wordt ook dat Ugchum fkchts in dat enkde pont 
onderileund ; doch dit is voor bet evenwigt niet 

Ozaam; het zwaartepunt moet vertikaal onder< 
worden ; als derhalve het punt , waarmede 
het ligchaam op het vlak rust , juist gelegen is in 
dol vtrdkaal , die door het zwaartepunt gaat , dan 
zal zoodan^ ligchaam in rust of evcawtgt door bet 
vlak gehouden worden. Een regte be^ op des- 
' < zdft 

(*) Wanneer alleen het woord vlak gebezigd wndt 
zal men hierdoor een watcrpaj vlak verluan. 
K 2 
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zAü punt geptaatst , een bol en meer «ndere H^ 
chatBen , ktumen dus zoodanig in evenwigt gefaou- 
den worden. Rust ecnig ligchaAm met twee pimtea 
op een vlak en men vereenigt deze twee punten 
door eeoe regte lijn , dan zal dit ligchaam in rust 
zijn, wanneer de vertikaal, waarin bet zwtattepunt 
gelegen is, de getrokkeoe l^n Inüdt. De reden hier- 
van is duidelijk ; bij de evenwijdige krachten is aan- 
getoond , dat men voot twee evenwijdig werkende . 
krachten altijd ééoe tn de plaats kan nellen , die 
gelijk is aan de fom der krachten ; omgekeerd kas 
men voor elke kracht twee evenwijdig aan die kracht 
wakende ktachten in de plaats ftetlen. Het gevrigt des 
Kgchuma kan alzoo vervangen worden door twee ver- 
taak krachten , waarvan de fom ge1()k is aan bet ge- 
wigt, waarvan de rigtingen gaan doordefteunpunten 
van bet ligchaam op bet vlak , indien (lechts deze 
fteunpunten met eenig punt van den vertikaal , die 
door bet zwaartepunt gaat, in eene r^;te trjn liggen. 
Hieruit volgt verder, dat, wanneer een ligchaam 
volgers eene r^e l^n op een vlak past of rust, 
dit ligchaam in rust zal zQn , indien de vertikaal , 
die door het zwaartepnnt gaat , die lijn fn^dt. Men 
ziet dit bij het omkantelen van eenen balk ; komt 
dezelve in den hier befchreven* (land, zoo zal moi 
evenwigt hebben , of ten minde zeer weinig kracht 
behoeven te hefteden , om den balk in dien ftand 
te houden. Eene rol of een dlinder zal dus door 
eeo waterpas vlak in rust gehouden worden , wan- 
neer deze volgens de hoogte op het vlak ge- 
plaatst is. 

Indien eenig ligchaam met drie punten, die niet 
in eene regte lijn liggen , op een vlak rust , en men 
vereenigt deze drie punten door regte lijnen , zoo- 
dat er een drieho^ geboren wordt , don zal (St lig- 
chaam door het vlak in evenwigt gehouden worden, 
indien de vertikaal, uit het zwaartepunt nedergelaten, 
binnen den omtr^ des getrokken' dridioeks biyft. 
Men ziet dus hieruit, dat men door b^gebragte ge- 
wigten het zwaartepunt van zulk een Ugchaam op 
onderfcheidoie wijzen zou kunnen veranderen , zon- 
der dat het evenwigt verbroken werd, waimcer 
Hechts het zwaartepunt alt^d binnen dól omtrek 
("■■i driehoek» gehouden wordt. 

Vele 
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Vele onzer meubelen rusten op drie pooten, en 
hebben daardoor een' vasten fbnd. De bekende 
driefbl is een Ugcfaaam , dat op drie puntoi rust ; 
by ondervinding is beltoid, dat men bet bovenvlak 
met gewigten bezwaiai kan; waardoor de pUats 
van bet zwaartepunt wel veranderd wordt, doch 
in de meeste gevallen de drieflal in evenwigt zal 
b!{}ven , oamelj^ zoo lang , tls de vertikaal , die door 
het veranderde zwaartepunt gaat , binnen dól omtrek 
des driehoeks blijft. Heeft men vier , v^ of meer 
rustpunten , en wil men zien , of het ligchaam , 
zoodanig ondcrdeund , in rust kan bleven , zoo moet 
men de verlchillende rustpuoKn door regte lijnen ver- 
eenigoi, waardoor men verfchillende nelhdeken zal 
verkrijgen ; ook dan gaat de regel door, dat , zoo lang de 
vertikaal , die door het zwaartepunt gaat, binnen den om- 
trek der veelhoeken bl^ft, het ligchaam door bet vlak 
in rust zal gehouden worden.. Men ziet dit aan de 
gewone tafels , die , op vier punten rustende, vast- 
(han ; door de llgchaaKn , die dao hier en dan daar 
op het blad da tafel geplaatst worden , verandert 
bét zwaartepunt, maar het evenwigt of de rust 
blijft bellaan. Had men daarentegen eene t^l , 
waarvan bet blad ver bezijden de pooten uitkwam , 
en men plaatlle voorwerpen vin groote zwaarte 
^gt op den kant der' tafel , zoo zou het zwaarte 

Eunt, of Uevcr de vertikaal , die door hetzelve gaat , 
uiten den omtrek des veelhoeks komen en bet even- 
mgc verbroken zijn. Men meikt dit op by kldne ronde 
tafels, welke op drie punten rusten: drukt men 
fterk op den kant dezer ufels , zoo loopt men e&> 
vaar, dat dezelve zullen kantelen. Wanneer de iJg- 
chamoi met driehoekige , vierho^ige of veelho^ige 
vlakken op het vlak rusten , zal men dcEeUde uit- 
kommen vcriu%en , en ook voor het evenwigt zullen 
dezelfde voorwaarden vereischt worden. 

Op een ligchaam kunnen, behalve de zwaarte- 
kracht , nog verfchillende andere krachten werken : 
voor het evenwigt op het waterpasfe vlak wordt 
alsdan vereischt, dat men al deze krachten tot zo(^ 
düiige moet kunnen herleiden, welke venikaal wer- 
ken, en blijven binqen den omtrek des veelhoeks, 
dien men verkrügt , als men de verfchilloide Iteun- 
punten door regte lUnen vereenigd beeft. 

K 3 AU 
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Als een kegel met den top op een vlafc rust, 
zoodat de as , of het midden van ^zelven , waarin 
bet zmuutepunt gelegen is , vertikaal fhat , dan zal 
de kegel door tut vlak in evenwigt gehouden wor- 
den; docb men weet, dat btj den minften Iloot 
de kegel omvalt en met deszetfa fcbuinrche zj^ 
op het vlaknedei^omt,en, naeenigefcbommelmgen, 
hl rust blijft. Had men daarentegen den kegel met 
het grondvlak op het vlak geplaatst, zoo zou de- 
zelve V85tflaan , dat wil zeggen : wanneer men den 
kegel iets volgens eenen kant opligt, zoo herneemt 
hy , aan zich zelven overgelaten , xjjnen vorigco 
fland. 

Wordt de k^d zoo veel overgeligt , dat het 
zwaartepunt buiten den omtrek van het grondvlak 
komt , zoo valt dezelve om , en blijft weder , na 
eeni^ omwentellngco en fchomineUngen , volgens de 
fchumfche zijde op het vlak in rust ofevenwigt. In 
het eerde geval, als de kegd op den top gf^laatst 
Ib , noemt men het evenwigt otiheJien£g. 

In het tweede geval, als de kegel volgens de 
fchuinfche z^ op het vlak rust , en in eiken ftand , 
welken men denzelven verkoos te geven, in rust 
biyft, noemt men bet evenwigt omerfchiïtig. In 
het derde geval, wanneer de kegel op het grond- 
vlak ilaat, en bij afbrenging of verwijdering van dien 
Itand zich in den vroegeren herftelt , noemt men bet 
evrawigt den vasten ftand van het ligchaam. 

Men heeft bjj deze befchouwing uleen de zwaarte 
des kegels in aanmerking genomen ; het ia dus wel 
te bevatten, dat het zwaartepunt, of de plaats van 
hetzelve , de oorzaak 19 van deze drie foorten van 
evenwigt. Het zwaartepunt des kegels is , zoo ils 
men vroeger gezien heeft, gelegen op { van de 
hoogte, van boven af gerekend; wordt alzoo.de 
k^l op den top grolaatst, zoo heeft het zwaarte- 
punt dól hoogflen ftand , dat is , bevindt zich op 
doi grootllen afttand boven het vlak; b^ de minfu 
helling wordt het zwaarrepunt niet meer onder- 
fteund, en de kegel valt zoo lang, tot de onderfteu- 
ning weder plaats gr^pt. Toen de kegel op het 
grondvlak ftond , was het zwaartepunt Hechts | 
van de hoogte van het vlak verwijderd; ligtte men 
nu den kegel eenigzins op, zoo verwijderde mta 
het 
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moest, aiD zich zelven overgelaten, het zwaartepiuic 
wederom op den kleineren afïhnd tot het vlak te- 
rugbrengen. Wordt derhalve eenig lïgchaam in rust 
gehouden door een vlak, zoo zal bet evenwigt on- 
beftendig zfjii, als het zwaartepunt in dien (land 
deszelfe grootften afthnd tor bet vlak heeft; doch 
daarentegen beltendig zijn y wanneer het zwaartepunt 
in ^Uen ftand den kortltén atïland tot het vlak hcdfc. 

Het onverTchillige evenwigt bjj den kegel kwam 
voort, doordien, wanneer een regte kegel volgens 
de fchuinfche zijde op een vlak rust , de aflland van 
het zwaartepunt tot het vlak. altijd even groot bl|jft, 
op welke der fchuinrche zijden men den kegel o(A 
piaadè ; in al die ftanden heeft dus het evenwigt 
op dezelfde wijze plaats. Hetzelfde onverfchillige 
evmwigt vindt men, wanneer een bol op een vlu 
geplaatst is; het zwaartepunt van den bol in h(X 
middelpunt gelegen zynde , zoo blijft de afïhnd van 
bet zwaanepunt tot het vlak , hoedanig men den 
bot ook plaatfe , altijd even groot. 

De vaste (hnd van eenig lïgchaam (^ een vlak 
zal des te grooter z^jn ^ naar mate het vlak , het- 
welk men door de vereeniging der (leunpuntea ver- 
krijgt , van grooter omvang is ; want des te verder 
zal men zulk een Ugchaam kunnen opligten , voor 
en aleer de vertikaal, die door het zwaanepunt 
gaat, buiten dien omtrek komt. De vaste ftand 
wordt , zoo ala boyen gezien is , ook bevorderd , 
wanneer het zwaartepunt digter b^ het vlak ligt. 

Heeft men derhalve voorwerpen, welker aard 
bet medebroigt, dat het zwaartepunt ver boven 
bet vlak gelegen ia, zoo zal men, voor den vasten 
Hand van ziilke lizchamen , den omtrek der fleun- 
punten of het vlak, waarop zulke voorwerpen 
ftaan, groot moeten nemen; dit ziet men bij de 
bders en wQnglazen, waar de zwzartepuntoi door 
het ingeichonkene vocht vrij hoog kómeu ; de voe- 
ten, welke gemeenlijk den vorm van cirkels heb- 
ben , zijn in evenredigheid van de llgchamen groot 
van omtrdc. De vorm van kandelaars, theeëmmers 
en meer andere dagelijks voorkomende voorwerpen, 
van welke de zwaartepunten door het gebruik , dat 
er van gemaakt wordt, hoog boven het vlak ge- 
K 4 Ie- 
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I^en zfJD , toonen lan , dat nKn toot den jtsten 
fond gezorgd beeft, ofTchooD men, de eerstge- 
noemde nn onderen met zand vullende, het zwaar- 
tepunt naar beneden gebragt heeft. 

De rijtuigen hebben, doordien de wielen buiten 
bet rijtuig uitkomen , eenen zeer vasten fland ; doch 
wordt door het laden , zoo als bg hooiwagens cd 
diligences het geval is , het zwaartepunt ver boven 
bet vlak gebragt , zoo zal bQ eenige helling de ver- 
tikaal , welke door het zwaanepunt gaat , fpoedig 
buiten de fteunpunten komen, waarvan omflatn het 
gevolg zou zijn ; vandaar <ha ook de verbetering, 
me men bfj Tommige diligences aantreft, om de 
koKrs en vrachtgoe«ren onder de zitplaatsen der 
itizigers te plaatfen. De torens der kerkdi , welke , 
door derzelver hoogte , vooral bQ flormen , eenen 
groeten wederfiand moeten bieden, zijn daarom 
van zulk eenm vorm , welke met eene groote op- 
pervlakte van nistvlak een* lagen ftand van het 
zwurtq>iint paan. Denzelfden vorm vindt men 
to^epast op de fchoorfteenen van ftbrjjken , welke 
door ftoomwerktuigen gedreven worden en die bij 
eene buitengewone hoogte nogtans , zonder fteun- of 
Icboorljzers , fteeda bunnen vasten ftand behouden , 
terw^l de gewone rchocvfteenen maar al te dikwjjls 
omve^ieworpen worden. 

Het is meestal niet onbelangr^k te weten , hoe 
groot de tegenlland is, welken een balk, een muur, 
enz. biedt aan eene kracht , welke dezelve aan een' 
van de kanten tracht om te werpen. Laat dtanoe 
n Fïg. loi de doorTnede van eenen muur voorge- 
Iteld vrorden, waarvan AE de hoogte en AC de 
dikte is. Het zwaartepunt z van dezen muur is 
gelegen op de helft der lengte , breedte en dikte , 
en als men aanneemt , dat & lengte van denzelven 
lo el , de hoogte 4 el en de dikte 0,4 el is , zoo 
za. de inhoud gevonden worden door bet produkt 
e nemen van 4 x 10 x 0,4, dat is 16 kubi^- 
ellen , en , dttr , in de tafel van de foortel^ke ge- 
wigten , opgegeven ia , dtt eene kubiek • el metld- 
werk 190D pond weegt, zoo is bet gewïgt des op- 
gegeven' muurs gelijk 16 x 1900 , dat is gelQk ^0400 
pcmd. Dit gewïgt kan men aanmerken als ui het 
zwaartepunt vereoiigd, en werkende volgens din 
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vertikaal zB. Wlde mea dus in bet zwaanepiiiiC 
eeoe kracht K aanbrengea , om den muur volgens 
den kant A om te werpen , dan moet men DAB 
als eeD* gebroken' hefboom aanmerken , waarvan 
A het fl^punt is; aan den eenen hefbooms-arm 
AB weikt eene kracht gdijk aan 4Kt gewigt des 
muurs, op den anderen hefbooms-ann DA de 
kracht K. Voor het erenwigt beeft men der- 
halve: K X DA get^'k G x AB; en daar DA 
geiyk de halve hoogte en A B gel^k de halve dikte 
van den muur is , zoo verkr^gt men K x a ge1i}k 
30400 X 0,3, dat is, bK geÜJIc 6080, of K gel^ 
3040. Zoo tang derhalve K kleiner dan de gevon- 
dene waarde bljjft, zal de vaste (tand des muurs 
een* genoeszamen tegenCland bieden ; doch wordt 
de kracht K ^ooter, dan zal de muur omkantelen. 

Men voorziet de muren meestal met contreforten, 
dat is, men plutst, op eenigen aflland vaa elkaiH 
der, tegen de muren nog een gedeelte muurwerk 
in óm vorm van E F A. Het punt van omkante. 
ling wordt hierdoor van A in F overgebragt ; het 
Zwaartepunt des muurs, met de contnforten, zal 
zich nu wel iets digter bij A E bevinden ; doch 
(Et komt in geene vei^lijking met de meerdere lengte 
van den befbooms - arm B F boven BA; door deze 
contreforten wordt dus de vaste fland van den muur 
meer dan verdubbeld, zonder dat de maKrialen in 
dezelfde verhouding toenemen. Het ia ook om die 
reden , dat men aan de quren , welke groote druk- 
kingen te wederftaan hebben , over de geheele lengte 
döi rorm E F C H in doorfiKde geeft. 

Wanneer, 200 als in Fig. loa, een ifaik hout 
of [leen door middel van een' koevoet, een* ken- 
ta;ha^ of handfpaak wordt om^woipen , zoo be- 
hoeft men daarom niet liet gewigt van dat (luk op 
tt ligten, maar Hechts den vasten fland te over- 
winnen , en hoe meer men ligt , des te kleiner wordt 
de hefbooms-ann AB; des te minder lieeft men 
dus te ligten, totdat, als de vertikaal zB juist 
door bet punt A kwam , er evenwigt z(jn zou ; 
daarna toch flaat de Reen of balk uit zich zelvm 
om , totdat het zwaartepunt wederom ondeifteund 
is. Vandaar dan ook het ^makkel^ voortrollen 
dec vaten, waarvan het gewigt, voor het overige. 
Es zeer 
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zeer aaimieikeljjk zIJq kan ; de vorm der vatoi brengt 
mede, dat dezelve in den ftaat van omerfchillig 
evenwigt verkeeren ; het zwaartepunt blijft altijd op 
denzelfden afliand boven het vlak, en men behoen 
tlzoo bij bet voortrollen den vasten (hnd niet te 
overwmoen. 

Een balk A B C D (Fig. 103) rust bij A en B 
op twee hellende vlakken MA en NB: wanneer 
zal dezelve door die vlakken in rust of eveowigt 
gehouden worden? 

Laat Z het zwaartepunt van den balk zjjn , dan 
werkt het gewigt G aan denzelven volgens den 
vertikaal EG; deze kracht moet dus door den te- 
genlhind der twee vlakken vernietigd worden. De 
vlakken kunnen geene andere krachten vernietigen 
dan dezulke, welke loodregt op dezelve werken; 
want laat ab de grootte en rigting van eene kracht 
voorfbUen, die nier loodregt op het vlak MA 
werkt, dan kan men immers, door het teekoKB van 
het parallelogram a d b c , voor de kracht a b de 
krachten eb en db in de plaats ftellen; de kracht 
eb wordt door den t^enftand van het vlak vemie- 
tigd , of door hetzelve gedragen ; maar de kracht 
d b wordt door niets t^engehoudén , en de Ifjn a b 
wordt dus met die kracht db onderuitgefchoven. 
Caar alzoo de vlakken alleen de loodregte knchten 
vernietigen , zal het gewigt des balks A B C D door 
de twee vlakken in rust gehouden worden , indioi 
voor het gewigt twee krachten kunnen in plaats ge> 
fteld wor&n, welke In de eerfte plaats door de 
lleunpunten A en B gaan , en in (k tweede plaats 
loodregt op de vlakken werken ; doch het is be- 
kend, dat ook alsdan de drie krachten in één punt 
moeten zamenkomen , daar de eene de diagonaal 
en de twee andere de zijden van hetzelfde paralle- 
logram moeten z|}n; men heeft derhalve voor de 
derde voorwaarde , dat de vertikaal , gaande door 
het zwaartepunt en de loodl^nen , uit de flsunpun- 
ten op de vlakken getrokken, elkander in een punt 
E moeten fnqden; neeft dit geene plaats, dan kan 
er geene rust of evenwigt z^n. Men kan dus altijd 
fpoedig aan den fhnd des balks ontdekken , of aan 
de dne voorwaarden voldaan wordt; verder kan 
nien door het teekenen van een parallelogram , waar- 
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nn de lengte nn den <^gonaal het gewigt van den 
balk voorftelt, uit de lengte der zijden de drukking, 
die elk vtn de vlakken te verduren heeft , afmeten. 

Het onderuitgljjden der ladders , wanneer dezelve 
te viak gq}laatst zijn , is genoeg bekend ; doch uit 
bet hiertx>ven verhandelde kan men, behalve de 
oorzaak van dit onderuitglqden , nog afleiden , dat 
bet zonder wrijving niet mogelijk is , om eene lad- 
der, zonder Ijzeren punten aan devi onderkant, te- 
gen een* vertikalen muur, onder welke helling dan 
ook, in rust te zetten. 

Wanneer (Fig. 104) AB de ladder ei AM den 
TOtikalen muur voorfielt , en men aanneemt , dat het 
zwaartepunt z van de ladder op de helft der lengte 
gelden is, dan werkt bet gewigt G vertikaal in z 
naar bcDeden. Uit hetgeoe bü de evenwijdig wer- 
kende klachten aangetoond is , mag men voor het 
gewigt G, volgens zG wertcende, twee vertikaal 
verkende krachten , ieder van J G , b^' A en B in 
de plaats Hellen; de kracht bij B werkende wordt 
door het vliüi B M vemiedgd , want dezelve werkt 
toodregt op dat vlak ; doch bij A is dit het geval 
niet; de vertikale muur vernietigt alleen de kiach- 
Kn, welke er loodregt op werken; daarom moet, 
wanneer AD de grootte der vertikale kracht ^G 
voorftelt, deze vervangen worden door de krachten 
A E en AC, waarvan het geoorloofde uit het ge- 
tedKnde paiatlelt^nm blQkt ; de kracht A E wordt 
alsnu door den vertikalen muur vernietigd ; maar de 
kracht A C werkt , langs de ladder , naar beneden , 
tot dezelve, hq B ftuitende, aldaar werkzaam wordt; 
als dus B F gel^k A C genomen wordt , moet men 
nagaan, wat de uitwerking van die kracht aldaar 
wezen zal. Het parallelogram B H F G geteekend 
hebbende , kan men de kracht F B door de krachten 
G B en B H doen vervangen , waarvan de rigdngen 
door pijl^es zljn aangegeven; de kracht GB wcwdt 
door net vlak B M ge&gen ; doch , zoo als in de 
figuur te zien is., de ladder zal met de kruht HB 
mideruitgefthoven worden. Wanneer derhalve de 
diagonaloi der paiallelogrammen volgens de grootte 
der krachten gróomen zijn, kan men niet alleen de 
drukking op de vlakken , - maar ook de kracht , waar- 
mede & ladder onderuitgefchoven wordt , juist me- 
ten en bepalen. Hoe Iteil dan o<A de ladder ge- 
plaajst 
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plaatst worde, dezelve zal, winDeer de vlakken 
volkoma gUid z|)n , altijd ondeniitglijden , en of- 
fthoon men dit 10 het dagelijfcsch leren door de 
wrljviiig nkt gebeuren ziet, zoo lun men echter 
bJeruit afleiden , dat , indien een menscb , hetzj] 
onbemcht , hetzQ een of ander gewigt torichende , 
eeoe ladder opklimt, bet gevaar van onderuit te 
gljjden des te grooter wordt , naar mate hfj hooger 
opgeklommen is ; want eenmaal boven het zwaarte- 
punt van de ladder gekomen zijnde, komt het ge- 
meenrcbappeljjk zwaartepunt van den perfoon en de 
ladder ^gter bjj A dan b^ B } de venikale kracht 
AD, of de diagonaal van het parallelogram , wordt 
dus grooter, waarvan de vergroottng van de zijde 
AC bet gevolg is; terwijl men verder uit het pa- 
nlld(^ram GBHF zien kan, dat, naar mate FK 
groot» wordt , ook de kracht H B zal toenemen. 

Het laatst aangegeven voorbeeld is van minder 
belang om de zaak zelve , dan wel om aan te 100- 
nen, hoedanig men voor drukkingen en knchten 
andere in de plaats kan ftellen en vele viaagftukken 
vereeovoudigo) kan. 

Over Aa AelUtiJ vlai. 

Het evenwigt van ligchamen op vlakken aangewezen 
faebboide, kunnen wjj alsnu overeaan, om heteven- 
vrigt van een ligchaam op een nellend vlak te on- 
dózoeken , of liever , om bet hellend vlak als vrerk- 
tuig te befchouwen. 

Men verftaat door hélkode vlakken al zulke vlak- 
ken , welke niet waterpas z^n en dus met het water- 
pasfe vlak zekeren hoek maken ; zoo z^jn , bij vooiw 
beeld, de ^looijingen der dQken hellende vlakken. Wan- 
neer het ligchaam F (Fig. 105) op het hellend vlak 
A C geplaatst is , zal , daar de vertikale kracht z E , 
welke de pootte van het gewigt des ligchaams 
voorftelt, met loodregt op het vlak AC is, het 
Ügchaam naar beneden glQden. Hoe groot zal nu 
de kracht z^jn, waarmede bet ligchaabi naar bene- 
den tracht te fchuiven? Hiertoe make men bet 
parallelogram D z F £ , waarvan het gewigt z E 
de diagonaal is ; men kan dus , in plüts van hec 
gewigt z E , de kracht z D evenwiji£g aan en de 
kracht 
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kracht z F loodregt op het vtak A C nemeo ; de 
Uatfte wordt door het bellend vlak gedragen ; doch 
de eerde z D is de kracht , waarmetu het ligchaam 
uur beneden ichmven zal ; hangt men do-halve vol- 
gens z G eene kracht aan gelijk z D , dan zal het 
üschaatD P op het hellend vl^ AC ia evenwigt 
zp. De grootte van deze kracht z D of z G heeft 
eene zeer merkwaardige betrekkÏDg op den fbmd van 
het beUend vlak A C , ten opzigte van het waters 
pasTe vlak AB; het is duideljjk te b^^r^Jpen, dat, 
hoe fteiler A C is , des te grooter z D worden zal , 
en ware het vlak A C vertiutl , dan zou de kracht 
zD gelijk bet geheele gewigt van het ligchaam 
worden. Men is gewoon A C de lengte en B C de 
hoogte van bet vtak te noemen; tenrjjl in de ge- 
teekende figuur verder twee driehoeken gevondm 
worden , A B C en z E F , waarvan de hoeken gelhk 
zjjn; wuruit volgt, dat deze drieho^en geiykvonmg 
zÓn, of dat de lËiehoek z E F in het kirin de drie- 
hoek ABC is ; de zijdes des eenen drieboeks heb- 
ben UK elkander dezelfde proportie , als de zijden 
van den anderen driehoek ; te weten : men zal zien , 
dat z E ftut tot EF, even als AC (bat tot BC, 
dat is, in woorden, omdat zE geljjk het gewigt 
ïs , de kracht z D , benoodigd om een ligchaam 
op een bellend ^ak in evenwigt te houden, (laat 
tot bet gewigt van het ligchaam , ala de boogteB C 
van bet vlak tot de lengte van het vlak. Wanneer 
dus de lengte van bet vlak AC 50 el , de hoog* 
te BC 3 él en het gewigt van het ligchaam 

f pond ware , zoo zou men voor de kracht , 
! Doodig is om dit ligchaam op bet hellend 
hl evenwigt te hoodöi, veikiijgen, dat de 
gevraagde kracht in dezelfde proportie moet (taan 
tot het gewigt, als de hoogte van het vlak tot de 
lengte, dat is , de kracht (laat tot 5000, als s (hat 
tot 50, en daar a m 50 a5 malen begrepen is, zoo 
heeft men voor de kracht ook Hechts ^V van bet 
gewigt, dat is, *°g| of aoo pond noodig. Wanneer 
alzoo de wrjjving niet m aanmerking genomen wordt, 
zou , uidien de kracht z G , die evenvrijdig aan het 
hellend vlak werkt , grooter dan 300 pond goiomen 
werd, het ligchaam tegen het hellend vlak opge- 
fleept worden , en hieniit is dan ook diiideHjk , dat 
hsr 
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het helloid vlak als wnktuig gebezigd wordt, om; 
door middel van hetzelve , groote eewigtai in hoogte 
te verplaulèD. Verder blpt uit <£ opg^evene 
proportie, dat, hoe grooter de loigte aan het 
vlak ten opzigte van de hoogte, <£t is, met 
andere woordoi , hoe minder ae tielUng van liet 
vlalc is , des te Unner de kracht zal zijn , welke 
noodig is, om een ligchaam op het vlak m eves- 
wifft te houden of te^ hetzelve op te flepeo. 

Wanneer , zoo als in Fig. 106 , het gewigt z E 
van het ligchaam vervangen werd door eene mdit 
z F , loodngt op het hellend vlak , en eene kracht 
zB, evenvnjdig tnet A B, dan zou men voor de 
grootte der kncht zG, welke gelQk zD zou 
•moeten genomen worden , eene anure waarde vin- 
den ; men ziet weder , dat de driehoeken A B C en 
zEF gelijkvormig zQn; er zal derhalve de- 
zelfde proportie tusfchen de zijden des eenen ea 
tusfchen de zijden des anderen moeten beflaan, ea 
men heeft alzoo zE flau tot £F, geijjk AB ftaat 

tot BC, of — g geljjk ~; waaruit £F, dat is 

BC 

de kracht z D , geljjk — x z E $ dezel£Ie gege- 
vens nemende , als bij Fig. 105 , zoo wordt z D 
gelijk j-= X 5000. Daar nu AB altQd kldner is 

dan AC, zal ook zD of zG grooter zf]n dra 
de waanle , voor z G hierbovoi gevonden , toen 
de rigting evenwjjdig met bet belloid ^ak geno- 
men was. 

De hellingen der fchepen, en vooral de fleephet- 
lingen , welke dienen om de fchepen weder op te 
balen, z^n hellende vlakken, waarby men ook alt^d 
zorgt, dat de rigting der trekkende kracht even- 
v^dig aan het hellend vlak loopt, omdat men ge- 
zien tieeft, dat de kracht alsdan niet zoo groot 
behoeft te zijn. Op de boutwerven heeft men ver- 
fchillende hellende vlakken , welke dienen , om de 
zware Hukken hout op den wal te halen. De brus- 
gea , welke men bQ de wagens gebruikt , tm einde 
zwaie goederen op tt laden, zijn niet anders dan 
hellende vlakken , zoo mede de overtoomen , welke 
men 
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men hier ea daar aantreft. De wegen in bergachtige 
landllrekeD worden , zoo veel mogeljjlt , in den Ihnd 
van weinig hellende vlakken gelegd, ten einde daar- 
door het opwerken der r^tuigen tegen de hoogte 
gemakkelijk te maken. Voor bet overige zal bet 
evenwigt voor hec hellend vlak , alhier opgegevoi , 
ruime ftof van toepasfing vindói b^ die werktui- 
gen, welke met een hellend vlak moeten vergeleken 
woeden en waarvan de voomaamfte zijn : 

de fehroef en de wig. 

De eerstgenoemde bellaat meestal uit ]Jzer of 
hout, en, door hei algemeen gebruik derlchroeven, 
m^ men derzelver vorm als b^ ieder h^end aan- 
nemen. Wanneer men den vorm eener fehroef na- 
gaat , ziet men , dat de fchroefdraad rwelmatig om 
den Hander, kern of fpil derzelve heoiUinsert: be- 
weegt men eenig klein liechaam van onderen op 
over den boventunt der fchroefdiaden, dan zal du 
ligchaam , na al de llingeringen der dnden gevolgd 
te zijn , op den bovenunt der fehroef uitkomen , 
en is dus, wanneer de fehroef vertikaal geplaatst 
was, de lengte van dezelve in hoogte opkomen. 
Verder zal men zien , dat , wanneer het ligchaam 
jiüst eene geheele flingering rondom de fpil gedaan 
bwft , hetzelve zich op dezelfde l(jn zal bevmden , 
doch op eenen drud hooger ; waar{iit volgt , dat 
bet ligchaam den aflland tusi^ben twee elkatuer op- 
volgende fcbroefdraden in hoogte is gevorderd, bj} 
elke geheele flingering. 

Dew^l de vorming der fcbroeven gebed op 
Meetkundige gronden rust , kan men in dit Lees- 
en Leerbodt, daar de kennis der Meetkunde in 
' darzelver geheel niet mag vooronderfteld worden, 
over deze vorming niet fprt^en; w^ zullen al- 
leen aantoonen, van welk een* aard de vorm der 
dingeringen is , welke de fchtoefdraden om de fpil 
befehrijven, aangezien dit met het zoden naai de wet- 
ten van het evenwigt in een onmiddeligk verband Haat. 

Lut abdc CFig. 107) eene rol of eenen cilin- 
der, welke btJ G en H op tappen kan omdraaien , 
en A C B D een ftuk papier gefheden in den vorm 
van eenen driehoek voorilellai; wanneer nu dit 
(luk 
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Ruk papier met de zfjde, die over C ffaut, op 
de rol wordt geplakt, ea men vervolgens de rol be- 
gint 001 te drui^ , dan rolt tiet gedeelte A C reeds 
op elkander, doch de Ibhuioe Ijjn B C flingert om 
de rol , zoo als in de figuur wordt taogewezen. 
(Men kan dit genakkd^'k met een ftukje papier en 
potlood beproeven.) Op dezelfde wijs, als de Ign 
hC om de rol flingert, flingert ook de Ichioef- 
draad om de fpil der fchroef. Wanneer de lijn AC 
de lengte van den omtrek der rol voorddt, dan 
zal B C de lengte van eene flingering des fchroef> 
draads z^; teiwljl de ]^n AB oe hoogte zal aan- 
toonen , die de fchroefdraad bij elke llingering win- 
nen zal ; de lijn A B is dus op de fchroef de af- 
ftand tusfchen de verichillende draden; en over de 
gebeele lengte der Ichroef zulkn derhalve , ab de 
rol een zuivere cilinder is , de draden alle denzelf- 
den aflland van elkander hebben. 

Befchouwt men nu A C B als een hellend vlak , 
dan zal een ligchaam van C naar B bewogen , in 
dien tijd de hoogte A B boven het vlak bereikt 
hebben ; doch is de driehoek A C B om de fpil 
of rol geflineerd, dan verandert noch de lengde, 
noch de Ichumte van B C en evenmin de hoogte van 
A B ; waaruit men ziet , dat , om eenig ligchaam te- 
een eenen fchroefdraad op te Hepen , men dezelfde 
kracht noodig zal hebben , alsof men het ligchaam 
tegoi een hellend vlak , dat de ontrolde fchroefdraad 
Toorftelt, wilde opwerken. Ziedaar dan ook de 
reden , waarom de fchroef als een hellend vlak moet 
wordói befchouwd. Men heeft bü het hellend vlak 
gevonden , dat de kncht , boioodigd om in eene 
waterpasfe rigtujg (zie Pig. io6) eenig ligchaam 
op dat hellend vlak in rust te houden , zoo groot 
moest zp , dat de kracht in rede flond tot den 
last, als de hoogte van het hellend vlak tot de 
lengR van de grondlijn; hieruit volgt, dat, om eenig 
ligchaam door middel van eene waterpaste kracht 
op de helUng van eawn fchroefdraad m evenwigt 
te houden, de kracht moet flsan tot het gewigt 
van het ligchaam , als de hoogte , dat is de ai^hnd 
tuslcben twee fchroefdraden tot de lengte der grond- 
ig, of, daar deze om de fpiI van de fchroef juist 
kan geflagen worden, tot den omtrek der fnil. Wss 
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alzoo de aflhod tusrcben de boveDkamen vin twee 
onmiddellQk op elkander volgende fchroefdraden s 
duim , en de omtiek van de fpU , om welke de 
fchroefdraad gedingerd is, ao duim, dan zou men, 
ten einde de kracht te vinden , welke verdscht wordt 
om een gewigt van aoo pond op de helling van 
ees* der fchToefdnuIen iir evenwigt te houden , moe- 
ten (lellen: 

De kracht (faut tot den last, gelQk de hoogte tus- 

fcben de fcbroefdiaden tot den omtrek der fpil. 
Dat is : 

De bicht (Uat tot ftoo pond, gelift Haat tot ao, 

of wel: 

De kracht moet geiyk zijn aan *;^ of gelök ao 

pond. 

OfTchoon de fchroeven , als werktnigen gebezigd , 
in vele gevallen dienen, om eenig gewist volgens 
de helling dei fchroefdraden eene zekere hoogte op 
te voeren , zoo weet men , aan den anderen kant , 
dat de gewigten niet onmiddellijk op de draden 
geplaatst worden; want dan kon men even zoo 
goed , en beter , een hellend vlak bezigen ; het is 
juist het groote voordeel , dat de fchroef bovoi ha 
hellend vlak beeft , dat bij dezelve het hellend vlak 
flechts eene zeer kleine oppervlakte vereischt, en 
dus het geheele werktuig wóni^ plaats inneemt. 
Wordt eene fchroef als werktuig gebruikt, dan 
vindt men daarbij tevens de moer; deze is een fhik 
hout, ijzer of koper, naar mate de fchroef van 
hout of ijzer is, waarin men op en neder juist de 
flingeringen van den fchroefdraad, volgens de breedte 
van deiuelven , heeft ingefneden ; men kan derhalve 
zeggen, dat b^ de fchroef (ook wel de vaar ge- 
noemd) do fchroetdraden op de oppervlakte van de 
fpil , en bij de moer beneden die oppervlakte gedin- 
eerd z^n. Hieruit volgt, dat de fchroefdraden van 
de Ichroef juist pasfen in de uitholingen van de 
moer; als dus de fchroef vertikaal, zoo als in 
^g. io8 , ftaat , en men draalt de moer altijd den- 
zeUden weg, zoo zal het gewigt van de moer juist 
lajigs de Iwlling der fchroefdraden naar boven ge- 
bragt worden. Heeft men nu aan deze moer nog 
eenig ligchaam hangen, of heeft men boven op 
dez^ve eenig ligchaam geplaatst, dan wordt hetzelve 
L gc- 
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cclijkr^dig met de moer volgens de helling der 
fchroefdraden , als tegen eai hellend vlak , opge- 
werkt. Was daarentegen de moer onbewegelijk be- 
vestigd, en werd de fchroef denzelfden weg omge- 
draaia, zoo zou het gewigt van de (chroef tegoi de 
helling van den ingefneden* fchroefdraad der moer 
worden opgevoerd , en wanneer op de fchroef een 
gewigt drukte, of, onder aan dezelve, era gewigt 
opgehangen was , zoo zou ook dit gewigt ge^jltijdig 
met de fchroef, sis tegen ecu hdlmd v^, wor- 
den opgedeept. In beide gevallen blijft de wet 
voor het evenwigt dezelfde. 

Meest altijd wordt de kracht , hetz^ om de moer, 
hetzij om de fchroef rond te draaijen , niet onmid- 
dell^k aan den omtrek der kern of fpil aangebiagt ; 
maar men bezigt daanoe een' of meer windboomen , 
handfpaken of draai-^zets , welke in gaten , daarvoor 
in de moer of fchroef gehouden , gedoken worden; 
deze hoornen z^ evenw^dig met den grond; de 
kracht , op dezelve aangebragt , voert deze boomoi 
derhalve waterpas rond ; het is daarom , dat men bg 
de befchouwi^ van de fchroef als hdlend vlak de 
proportie genomen heeft, gevonden voor het geval, 
wanneer de kracht evenwQdig mee de grondliJD 
werkte. De lengte van de hoornen of disai-ijzers 
moeten voorts nog in rekening gebragt worden ; de 
kracht voor het evenwigt op bet uiteinde van de* 
zelve werkende , zal dus zoo veel klemer zjjn , naar 
mate de hefboom grooter is; ïn plaats van den 
omtrek der ipil of kern zal men alsnn den omtrek 
doorloopen, door den wiodboom of het draai-ijza; 
in den opgegeven* regel ter bepaling van de kracht 
te (tellen; hierdoor verandert de regel voor het 
evenwigt in den volgenden: De kracht zal (laan 
tot den last , gd^k de afftand tusfcben de bcven- 
kanten van twee onmiddellijk op elkander volgende 
fchroefdraden tot dm omirek des cirkels , welken 
de hefboom doorloopt. 

Hierbij moet men in het oog houden, dat de 
Ibaal van dezen cirkel gelijk moet genomen worden 
aan den afHand van het midden der fpil van de 
fchroef, tot daar, waar de kracht op den wtod- 
boom is aangcbiagr. 

Wanneer men als voorbeeld aanneemt, dat de 
af- 
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aflluid tusfcben de bovenlcuiteti van twee op elksn* 
der volgende rchroefdraden eener fchroef a duim is , 
terwQl de omtrek des cirkels, door des wtndboom 
doorloopen, 314 duim lengce heeft, en men verder 
ftelE , dat de kracht van een' mensch (waarvoor men 
veilig 30 pond nemen mag) aan den windboom 
werkt, dan wordt de eveniedigbdd , (hd uit deze 
gegevens het gewigt te berekenm, dat door zooda- 
nig bezette fchroef in evenwigt zal gehouden wor- 
den , als volgt : 

De kracht (laat tot den last , gelfjk de hoogte tot 

den omtrek, of 

30 (hac.tot den last, gelijk a flaat tot 314. 
Waaruit volgt: 

30 X 314 = z X den last, of 

de last ^ ^ ^ 15x314=4710 pond. 

Even als bij het windas en den kaapftander, kan 
men het aantal windboomen of draai-ijzers vermeer- 
deren , en , door op elk van dezelve de kracht van 
een' mensch te doen werken , wordt het gewigt , 
dat door de krachten in evenwigt gehoiukn kan 
worden, in dezelfde rede grooter. Uit het boven- 
fiaande voorbeeld blgkt , hoedanig men met eene 
geringe kracht , door middel van de fchroef, een 
aanmerkelijk gewigt in evenwigt kan houden, en 
dat om die reden, daar, waar zeer ffroote kracht of 
drukking vereischt wordt , de fchroef als werktuig het 
eerst in aanmerking komt. Door de overeenkomst 
van de fchroef met het hellend ^dak,ishetdaidd|jk, 
dat, hoe kleiner de aflbuid tusfi:bó] de fthroeran- 
den is , men ook des te meer kracht met dezelve 
kan uitoefenen; men is gewoon dezen aflhnd de 
hoogte van den fchroefgang , of ook wd den (poed 
van de fchroef te noemen, omdat het van dese 
hoogte afhangt , of de last , welke door de fchroef 
op^gt vrordt , langzaam of fpoedig rjjzcn zal. 

De draden der fchroeven, in ^ ambachten ge- 
bruikt , zjjn driehoekig of vierhoog , waardoor de 
fchroeven in driehoekige of vierhoekige onderfcheiden 
worden. Fig. 108 Helt eene fchroef met vierhoekigen 
en Fig. 109 eene fchroef met driehodcigen diud 
voor. De houten fchroeven , welke men gewoonl^ 
La van 
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vtn taiije houtfoorten , zoo als üpcn- , esfchen- , 
perenboomenbom , enz. neemt, hebben sltijd dea 
vorm van fchroeven met driehoekige draden , omdat 
deze foort voor hout fterker is dan de vierhoekige. 
Men vindt dezelve aan de fchaafbanken en bij de 
gewone huis- en bo^btndersperTen ; doch b(i de 
twee laatde belbat dit onderfcheid, dat by de 
huispers de moer nitt van plaats vennden , en bf} 
de boekbindersperiên de twee fchroeven vastlhan , 
terwijl de moeren bew^elijk zijn en de drukking 
voonbrengen. De qzeren en koperen fchroeven 
worden door de fchrijnwerkers , timmerlieden , 
fcheepnukers , enz. gedurig gebruikt , om twee za- 
menftellende deejeo hecht en fterk met elkander te 
verbinden. 

De hout- en belegfchroeven , welke door de huis- 
dmmerlieden en fchrijnwerkers zoo veelvuldig gebruikt 
worden , ztjn veelal van koper genomen ; dé bout- 
fcbroeven, welke eenigzins fcfaerp toeloopen, heb- 
ben geene afzonderlijke moer, maar vormen in het 
hout zelf de moer ; het is dan ook voor het indrin- 
gen , dat dezelve punüg gemaakt zijn ; de bel^- 
tehroeven, daarent^en , nebben moeren en zijn, om 
(Ue reden , overal even dik ; op den kop van beide 
deze füorten is eene voor gemaakt, ten einde dea 
fchroefdraaijer in plaats van een dTiai-^jzer te ge- 
bruiken. Voor zwaardere verbindingen gebruikt 
men de zoogenaamde fchroef bouten ; dit zgn boo- 
ten , waarop aan het eene einde een fchroefdraad 
ge&eden ts ; door de moer worden alsnu de deelen , 
door welke de bout heengaat, met eene geduchte 
kracht t^en elkander gedrukt; tem^l men alsdan 
voor het omdraaijen de zoogenoemde ichroefUeutels , 
waarvan de vorm genoegzaam b^end is, gebruikt. 
Deze fcbroefbouten zijn vooral van belang bg zulke 
zamenltellingen , welke aan fchokken of wringtngen 
onderhevig zijn , daar men bij ontzetting of fyüm% 
de moeren weder op nieuws vast kan aanfchroevoi. 
De moer^es van kleine fchroefbouten , zoo als zQ 
bÜ (loot- , hang- en rijtuigwerk voorkomen , worden 
gewoonlijk flechts met de nijptang vastgedraaid. 
Al deze fchroeven hebben een' dnehoekigen i&aad , en 
zulks voornamelijk, omdat deze het gemakkelijkst 
met de fii{j-ljzers te verraaidigcn zljn; tncn kan ecb- 
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ter van deze fchroeveo die zuiverfadd en ^l^jlcbeid 
niet verwachten , welke men by de fchroeven met 
vierhoekige draden aantreft , die op eene meer werk- 
tuigelijke wijze worden vcrraardigd. 

De fchroeven , welke in de ambachten gebruikt 
worden * om zware lasten op te winden , zoo als 
het regt (lellen van doorgezakte loodfen, huizen, 
enz. z|jn bekend onder den naam van vijzels. Deze 
zijo gewoonlQk van ijzer, draaijende in metalen 
moeren. De fchroefdraden zyn vierhoekig en moeten 
met de grootlle zuiverheid geTneden zijn, terwijl 
ook tot de fterkte van de vyzel veel zal bijdragen , 
lis er tusfchen de fchroef en de moer eene zuivere 
overeenkomst plaats heeft, zoodat de bew^g 
zonder Tchokken gerchiedt. 

In de koppen der fchroeven van de vijzels zijn 
twee gaten, waardoor de draai-ijzers gefloten wor- 
den; hierdoor moeten de krachten ^r werkende 
perfonen met het rjjzen van den last ook hooger 
jiangebragt worden , en dit kan , wanneer de opge- 
wondene hoogte aanmerkel^k wordt, een wezen^k 
gebrek genoemd worden. Om die reden heeft men 
de inrigting dezer vijzels in zooverre veranderd , 
dat de draai-^zers aan de moer bevestigd worden , 
waardoor deze rondgedraaid wordt, zonder in hoog- 
te te winnen ; zijnde aan den onderkant met een* 
baard of knt^ voorzien, waardoor gedurende de 
omdraaijende beweging het opwerken belet wordt; 
daar nu echter bij het ronddraaijen , hetzQ van de 
moer, betzij vu de fchroef, altijd eene van bdde 
in hoogte veranderen moet, zoo blijfit door de 
draaijenoe beweging der moer de fchroef of vijzel 
lijzen. Deze zamendelling heeft intuafchen , zoo als 
nader zal aangetoond worden , het nadeel van veel 
meer wrijving en dus verlies van kracht te veroor- 
zaken. 

Wanneer men twee of meer gelijke fchroeven 
heeft, dat ml ze^en, aan welke die hoc^e der 
fchroefgangen gelijk zijn, dan zullen bij hetzelfde 
aantal flann in de rondte, ook dezelfde hoogten 
door de fchroeven doorloopen worden, {^erdoor 
zjjo de fchroeven en vijzels bijzonder gefchikt , om , 
op eenigen aflland van elkander geplaatst , geheelé 
zamendellingen gelijkmatig in de hoogte tt werken. 
L 3 Men 

C,q,-Z.-dbvGOOg[C 



C i66 ) 

Moi vindt de tnepasfiDg vin deze dgenfchap der 
firbioeven in vele infhumeoten bij het UndmeteD in 
gebruik , en wel om aan eenig infb-ument , op drie 
pootea (taande , een* zuiver waterpasfen (bmd te 
geven; men doet namel^k het intfa-ument op fchrOe- 
ven rusten , en geeft , door het opfchroeven van de 
eene en het nedarfchróeven van de andere , hetzelve 
den veraschten ftand. 

De fchroeven, van welke de fchroefdiadai zeer 
digt bij elkander gelegen zijn, worden veel gebruikt, 
om zeer kkine bewegingen aan ligctiamen te geven ; 
deze ligchamen zijn alsdan gemeenlijk op de nioa 
bevestig; voorbeelden hiervan vindt men aan deD 
haar- en proportiepasfer , alsmede aan de inflrumen- 
ten, waar een wijzer op eenen fijn verdeelden rand 
bewogen wordt. De artilleristen rigten het gefchut 
door middel van de flelfchroeven , en hebben hier- 
door hst voordeel van met weinig kracht eene 
regelmatige en langzame beweging te kunnen geven. 
Al de toepasfingen der fchroeven op te noemen 
zou niet wel doenlijk z^n : elk handwerksman on- 
dervindt, in het door hem beoefend wordend am- 
bacht , daarvan bet gedurig en varfchillend gebruik. 
Zelfs z^n er flechts weinig ^ereedfchappen , ato 
vrelke geene fchroeven , hetz^ tot verbinding der 
zamendellende deelen , hetzij als klemfchroeven , om 
den eens gegeven' ftand of de opening te behoudm, 
gevonden worden. 

Bij de raderwerken wordt fomtfjds ook de fchroef 
giebezigd, door de tanden van eenig rad, zoo als 
in Pig. iio is voorgefteld, tusfchen de fchroefdra- 
den van eene li^ende fcbroef te doen vatten ; de 
fchroef draait door middel van eene kruk op twee 
tappen , en voert derhalve , door de fchuinte van den 
fchroefdraad het rad voor een gedeelte mede , en 
wanneer daardoor de tand, welke tusfcben de 
fchroefdraden geplaatst is , de fchroef verlaat , zoo 
zal de daarop volgende tand op dezelfde w^ze 
langs de fchroefdraden bewogen worden. 

Men heeft alzoo hier eigenlijk een zamengefteld 
werktuig ; de verhouding tusfchen de kracht en dai 
last moet derhalve eerst als windüs berekend , en 
vervolgens als een gewigt, werkende op de fchroef, 
teniggwragt worden £taar, door de omdiaaqing 
van 
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van de fchroef, het rad Iteeds voortbewogen wordi , 
eoo wordt eene zoodanig geplaatfle fchroef eenc 
Idimef zonder dode genoemd. 

Wanneer een Ituk ijzerdraad, dat naar beneden in 
dïkte afneemt, als een fcfaroefdnutd om eene rol of 
een' cilinder geflingerd wordt , en men neemt nader- 
hand , zonder den draad van vorm te doen venmde- 
rea y de rol of kern weg , zoo heeft men den ge- 
wcHiea kurketrekkér , welks punt, alsmede bet 
kleioer worden van den omtrek der fchroefdraden aan 
éea onderitam, dient, om in het ligchaam , waarin 
dezelve eene moer vormen moet, gemakkelijk in te 
dringen. Doordien men in ftaat is de fchroeven 
zuiver ïn de moeren te doen fluiten, zoo worden 
dezelve ook veel gebruikt , om zulke openingen te 
fluiten , waarvan de digtheid vin het grooiile be- 
lang is , en welke van t^d tOE tijd moeten geopoid 
w^den. 

Door eene wig verilaat men in bet algeoteen een 
[luk hout of ^zer van eenen vcKin , zoo als in 
Fig. III is voorgefteld. ABCD wordt de rug en 
E F het fcherp der wig genoemd; de zijden 
BEFCenAEFD hebben dezelfde fchuinte ; ech- 
ter kan men ligchamen « welke eoiigzins den vorm 
van eene wig hebben , zonder juist de volkruncne 
ge^jkhdd aan beide iianten te bezitten , als wig ge- 
bruiken. 

Wanneer eene wig, zoo als in Fig. iia, tiis- 
fchen twee ligchamen R. en S wordt ingedrongen 
door eene kracht P » op den rug der wig werkende , 
dan is de uiiwertting van deze drukking op de ligcha- 
men R. en S door bet reeds verhandelde gemakkelijk 
te vinden. De kracht P wordt by e en f överge- 
bnut op de ligchamen R en S ; wanneer üu deze 
ligcnamen niet van elkander kunnen IchuiVEfi, wordt 
de kucht P vernietigd door drukkingen tegen de 
zijikn A C en & C van de wig. Voor het evea- 
wigt moeten (zoo als bij de drukking op ptatte vlak- 
ken aangetoond is) de drukkingen loodregt op de 
zijden aangetwagt worden ; derhalve zullen, de lood- 
lijnoi £ D en F D de rigting;en van de drukking tegen 
de zijden der wig voordellen. Als dus de lijn D G 
in lengte de grootte van de drukking of kracht P 
aanwijst, zoo zullen, vranneer bet parallelogram 
L4 DEÜF 
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D E G F «trokken wordt , de lijnen O E ec D F 
de uinveriuèlen van de kracht P in ligtüig en groot- 
te doen kennen. Daar de zijden AC en BC de- 
zelfde helling hebben , zullen de krachten O Ë en 
DF even groot zijn; waren de hellingen veifchil- 
lend, dan zouden ook de dnikkingen (Migelijk ge- 
vooden zijn. Veider is het duidelijk j aai , hoe 
ftherper de wig is , des te grooter de drukkingen D B 
en D F voor dezelfde kracht P zullen zijn ; want 
hoe fcherper de wig gemaakt ware, des te ftomper 
zou de hoek E OF worden; immers,b)j het paralle- 
logntm van krachten is bij herhaling opgemeikt , dat 
de meerdere (lompheid van dien hoek de lengte der 
2^den van het paialtelogram bevorderde. Waren de 
ligchamen R. en S los vooronderfteld , zoo zou men 
kunnen vragen , met welk eene kracht deze ligcha- 
men door de wig van elkander gefchoven worden ? 
Om dit na te gaan, merke men op, dat de kracb- 
tenDEenDF, in eene fchuine rigting op de lig- 
chamen werkende , eene zekere vertikale drukking op 
dezelve uitoefenen , waardoor de kracht , met welke 
dezelve vaneengefchoven worden , verminderen 
moet. Het pandlelogram der krachten zal ook hier 
wederom leer^ , deze krachten van elkander te on- 
derfchetden, en, daar de figuur aan beide zijden 
op dezelfde wijze ingerigt is , zal men bet bier en- 
kel voor ds kracht DE onderzoeken. Wanneer de 
Üjn e H gelijk de lijn DE gelletd is , kan men 
eH voor de kracht D E nemen, daar men dezelfde 
rigting beboudoi heeft; verder eH als diagonaal 
van een parallelogram bdchouwende , waarvan eN, 
die waterpas en e M , welke vertikaal geteekoid is , 
de zödm zijn, zoo zullen de krachten eN en eM 
hetzelfde vermogen te weeg brengen als de kracht 
e H of DE. De kracht eM wordt door het vlak, 
waarop de ligchamen R en S ftaan, vernietigd, 
doch het ligchaam R zal met eene kracht e N w^- 

fefchovcn worden. Op zoodanige wijze zou men 
us door middel van eene zeer fcherpe wig twee 
ligchamen of de deelen van hetzelfde ligchaam van 
elkander kunnen drukken, wringen of fplljten; 
Hechts zeer zelden echter wordt de wig door eene 
enkele drukking op den rug als werktuig gebruikt; 
veeltijds dott men de meeste kracht met de wig, 
waa> 
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walmeer deze üiel bewogen, of door hamerflagen 
(welke men hier aiet wd by diukkiitgen of krachten 
kan vergelüken) onder of in eenig Ügchaam ge- 
drongen wordt. Het is om die reden , dat over de 
bepaling der kracht , met eene wig voortgebragt , 
niet vader zal gehandeld worden ; alleen kan het 
dicnlbg zijn in tiet kon hierbij op te geven , op 
welke w^ze de wiggen in de ambachten voorkomen. 

De bijl, bet mes, de zaag, de kanten der fchaaf- 
en kaauwbeitels , klooHjzers , kalefaat^zers , kla> 
maai-ijzers en zoo vele anderen , zijn alle wiggen ; 
waarbij men zal opmerken , dat de gereedfchappen , 
welke op metalen, zoo als ijzer, koper, enz. ge- 
bruikt worden , llomper zijn , dan die , welke voor 
houtfoorten dienen.- Verdó- gebruiken de fcheeps- 
timmerlieden wiggen voor het fplijten van houten 
nagels, om daardoor deze flerk tegen de kanten van 
het geboorde gat te drukken ; ook worden de wig- 
gen veel onder een' anderen dan den hier befchreven* 
vorm gebruikt; alle ligchamen, welke den vorm 
van piramiden of kegels hebben , kunnen als wiggen 
gebezigd worden ; vandaar het gebruik der kleine 
vierhoekige piramiden , b^ de fcheepstimmerlieden 
onder den naam van pluggen bekend; voorts zjjn 
de punten van alle fpfjkers en draadnagels wiggen; 
hetzelfde kan meiï zeggen van de punten der fpetden 
oi naalden , en in het algemeen van alle ligchamen, 
welke dienen om met eenige kracht tusfchen of in 
andere ligchamen gedreven te worden. De timmer- 
lieden maken veel gebruik van eene foort van wig , 
waarvan de eene kant horizontaal en de andere kant 
fchuin afloopt; dezelve zijn bekend onder den naam 
van keggen; het zijn derhalve niet anders dan hel- 
lende vlakken , welke , met kracht ergens tusfchen 
geflagen wordóide , dióien , hetzij om zware ligcha- 
men eenigzhis in de hoogte te ligten , hetzij om 
ligchamen waterpas te fleUeo , hetz^ , eindelijk , om 
twee ligchamen flerk t^>;en elkander te drukken. 
Somt^ worden twee zulke keggen op elkander 
geplaatst, terw^ men van beide zijden tegen de 
ruggen derzelve Qaat. Aan zoodanig geptaatfle 
keggen geeft men ook we] den naam van Aoot- 
keggen. 

Van ijzer worden de keggen nog menigvuldiger 
L 5 ge- 
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gebnükt , doch z^n Alsdan bdend onder den naam 
van fpiëft. De fpiën worden dikwijls gebezigd om 
ijzeren banden fterk aan te halen , en met de fpie> 
en fpijlbouten worden de zamenfhllerde deelen van 
vele liscbimen hecht en fterk met elkander verbon- 
den ; dezelve zijn echter in de meeste gevallen niet 
zoo goed als de fchroefbouten. 

Mol gebruikt Jn vele werktuigen ook dubbde 
fpiën , welke , even als bij de ke^en gezegd is , 
tegen elkander in geflagen worden. Het gebruik 
der ke^en en fpiën bij de molenwerken is algemeen 
bdcend} dezelve dienen daar meestal tot opfluiting 
ta vastzening der raderen en rondTels , om de asfen 
en de roeden ia de as. 



OVER DB WRIJVING. 

By de afgehandelde befchouwing der werktuigen ' 
beeft men , zoo als daarbij is opgemerkt , de vlak- 
ken als volkomen glad ai de touwen als gdieel 
buigbaar aangenomen, en men zou, indien de werk- 
tuigen rakel gebezigd Werdoi', om grooK gewigten 
in rust of evenwigt te houden, zich met het ge- 
zegde over de wetten van het evenwigt kunnen te- 
VTKlen ftellen. De werktuigen dienen echter in de 
ambachten meer om wezenlijke beweging voon te 
brengen , dan wél om evenmgt te maken , en daar 
er omftandigheden beftaan, welke voordelig voor 
de nut, doch nadeelig voOT de beweeg zijn, 
mogen wQ deze niet over het hoofd zun, maar 
moeten wQ, na de befchouwing van hare oorzaken 
en uitweiklelen , derzelvet invloed op deverfchiUende 
weiktuigen onderzoeken. 

Wanneer eenig ligchaam op een vlak in rust is en 
er wordt eene kracht op hetzelve aangebragt , dan 
zal , overeenkomftig het vroeger geleerde , het evenwigt 
verbroken zjjn , en het ligchaam volgens de rigting 
der kracht voortgaan ; dat dit echter niet altQd ge- 
fchiedt , ondervindt men dagel^ks ; men moet vele 
menfchen gebruiken, om een zwaar ftuk hout voort 
te flepen, en gebruikt de kracht van paarden, om- 
(kt menfchenkrachtm dikwijls te kort fchieten. Uit 
een en ander volgt , dat de krachten eerst eene 
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zAeit grootts moeten bebben, ilvorens men bet 
belHui derzelve uit de bew^ing befpeuren kan , en 
moi zou dus bijna geneigd zijn te denken , dat 
al het vroeger gelefirde, als door de uitkomftói niet 
bevestigd wordende , van geene waarde is. De 
oorzaak van deze fchijnbare tegentlrijdighdd moK 
echter met bij de krachten , of b|j de leer van het 
evenwigt gezocht worden, maar ontflaat door de 
zoogenaamde wr^ving. 

I^ oppervlakken van alle iigchamen ztjn als be- 
zaaid met kleine oneffenheden., en al z^n dezelve 
voor het oog dikwijls verborg , kan meo echter het 
bedaan daarvan daarom nut in twijfel trekken. 
Door het gladwerken , poUjsten , Tchuren , enz. kan 
men deze ongelijkheden veel venninderen , doch 
nooit geheel wegnemen; en wordt nu eenig lig- 
chaam ovar een ander ligchaam bewogen , zoo vat- 
toi deze ongelijkheden, die men als klone tandjes 
kaa aanmerken , door het gewigt van het ligchaam 
gedrukt , in eltomder , verbrdcen elkander of buigen 
om y naar mate de (lof is , waaruit de Iigchamen 
beman; gefchiedt geen van beide, dan kan men 
zich voordellen , dat , gedurende de beweging dei 
Iigchamen over elkandó*, de uicdekende gedeelten vao 
bet eene vatten in de hoUigheden van het andere, 
en er moet dus eene gedurige rdjzing en daling in 
het ligchaam , dat bewogen wordt , plaats hebben. 
De hierboven opgenoemde oorzaken werken alzoo 
elke beweging tegen; er wordt derhalve kracht ver^ 
eischt, om dezen tegenlhnd te overwinnen, en zie- 
daar de reden, waarom het geleerde bij het even- 
wigt fchijnbaar door de ondervinding tegengefproken 
wordt. De tegenfbnd, welke overwonnen moet 
worden , is in de Wn'ktuigkunde onder den naam 
van vnjviijg bekend. 

Oflchoon men dagd^ks de nadeelen der wrtjiing 
opmerkt , zijn echter de voordeelen, aao de* 
zelve verknocht, veel grooter. Zonder wrjjvüig 
zou de beweging van menfcheo en dieren uiterst 
moeyelijk z^n ; de ondervinding leert reeds hoe on- 
gemakkelijk het gaan over het jjs is; beftond er 
geene wrijving , dan zou het onmogelijk z^ , 
immer tegen een hellend vlak op te loopen ; men 
zou geene gereedfchappea kunnen gebruiken, want 
de- 
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dezelve zooden uit de handoi vallen. Ieder ge- 
bruikt in de kunden en ambsicbten de wrijving ge- 
durig tot zijn voordeel. Het gebruik van v01en , 
zagen , bet fchuien , pol^sten en in bet algemeen 
het geven van bepaalde vormen aan alle ligc£imen , 
gefchiedt door de wrijving. 

De nadeekn der wryving worden dan ook het 
meest ondervonden in de werictuigen , die dienen , 
om beweging aan ligchamen mede te deelen; doch 
aan den anderen bant geeft de wrijving in bet ge- 
bruik der werktuiffcn wKler vele voordeeloi. 

De molenaar {tremt den gang des molens door 
den zoc^enoemden vang, waarvan de werking ge- 
bed door de wrijving van een gedeelte van eenen 
houten cirkel over eenen houten cirkel plaats beeft. 
Dergelijke vangen worden in alle groote werktuigen 
gebezigd, om één* mensch in (bat te (lellen, net 
geduchte vermogen der werktuigen tegen te gaan. 
Het is almede aan de wryving toe te fchrijvcn, dat 
door middel van koorden , pezen of riemen de be- 
weging van een rad aan een ander wordt medege- 
deeld; het is ook voor een groot gedeelte door de 
wrijving, dat (lechts één man b^j den kaapfhnder 
noodïg is , om , al worden ook nog zulke zware 
gewigten bewogen , het touw vóór te houden , en 
zoo zal men overal , zelfs in de Werktuigkunde , de 
voordeelen der wrijving kunnen waarderen. 

Men onderfchcidt twee voorname foorten van 
wrijving, te weien, de Jlepende en de roïkitde 
wrijving. Een paar voorbeetdoi zullen het onder- 
fcheid m deze twee foonen van wrqving dadelijk in 
het oog doen vallen. Om een groot (li± (leen over 
den grond voon te (Iepen, moet men veel kracht 
aanwenden , en het is om die reden , dat men zulke 
flukken op Tollen plaatst , alswanneer de beweging 
veel gemakkelijker gaat ; de oorzaak hiervan is , dat 
de (lepende wrijving veel meer is dan de rollmde. 
Men plaatst tafels, ledekanten, enz. op rollen, om 
dezelve daardoor gemakkelijk te verplaatfen. Wan- 
neer een rijtuig eene fleilte af moet , dan zet men 
de wielen vast , waardoor de rollende wrQving in 
eeoe (lepende veranderd en de tegeu(bnd grooter ge- 
maakt wordt. Men kan in het veifchil dezer twee 
foonen van wrijving ook de reden vinden , waarom 
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een paard veel meer gewigt kan trdtken op eenen 
wagen dan op eene flede. 

Het belang, hetwelk men in de Werktuigkunde 
heeft , om de grootte der wrqving juist te kennen , 
heeft aanleiding gegeven , dat TerrchiUende Geleerden 
zich verdienftelijk gemaakt hebben, met daaromtrent 
proeven te nemen; voor de beste proeven wordoi 

g houden die , door den beroemden Nederlandlchen 
eleerde husschenbrobe en den Franfchen Ge- 
leerde couLOMB genomen. ITit deze proeven is ge- 
bldten, dat de wrijving afhangt van de Toort van 
Hgchamen, <Ue over dkander bewogen worden. 
Zoo zal een (hik eikenhout , gefleept over denoea- 
hout, eene andere wrijving geven, dan wanneer 
hetzelfde (luk eikenhout over eikenhout of ijzer ge- 
fleept ware. Ook zal men verJcbil in de wrijvmg 
ontwaren, naar mate de draden van het hout in 
dezdfde, dan wel in eene elkander kruifende rig- 
tlng geplaatst zQn. Verder wordt, zoo als door 
de ondennnding bekdd is , de wrijving verminderd 
door de ligchamen te fmeien met vet, olie, pot- 
lood, enz. 

Wanneer tea ligchaam in rust is , zal de kracht , 
benoodigd om de wiQving te overwinnen, en der- 
halve het ligchaam van den (laat der rust tot dien 
der beweeg over te brengen , grooter zijn in het 
begin der beweging, dan gedurende het vervolg. 
Dit wordt telkens ondervonoen; w^ zien een paard, 
voor eene flede gefpannen , al zijne krachten infpan- 
nen , om , zoo als men bet noemt , aan te leggen , 
en de eerfte beweging aan de bevrachte llede te 
gevra; daarna is die infpanning minder. Bjj het 
opwinden van vaartuigen op lleephellingen , weet 
men , bij ervaring , dat het veel meer modte kost de 
bew^ng te beginnen, dan wel vol te houden. 

De reden van de meerdere wrijving by het be- 
0nt in vergelijking tnet die bg het vervolg der be- 
weging, moet mm eensdeels daarin zo^en, dat, 
door den voorafgeganen (bat van rust, de uitAe- 
kende deel^es van het eene ligchaam meer gevat 
hebben in de holligheden van het andere ligchaam ; 
voorts heeft men,' naar mate de uitgebreidheid der 
rakende oppervlakte, ook nog döi ouderlingen 
zamenhang of aanUeving te overwinnen , terw^t 
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eindelijk de xraagheid van het Hgcbaam alle beweging 
tegenwerkt. 

De genomene proeven hebben verder aangetoond, 
dat, onder dezelfde omdandigheden , de wrijving even- 
redig is met de drukking ; waarmede bedoeld wordt , 
dat, wanneer, om de wrijving van eenig ligchaam te 
overwinnen , eene kracht van 50 pond noodig is , 
dan ook , wanneer het ligchaam tweemaal zoo zwaar 
ware , er tweemaal zoo veel kracht , dat is 100 
pond , noodig zal zijn , om in dit geval de wrijving 
te boven te komen. 

De hier volgende tafels zullen de wrijving van de 
voomaamlte in de ambachten voorkomende ligcha- 
men aantoonen , oi zijn volgens de proeven van 
couLOMR genomen. Het is door het boven gezegde 
noodzakelijk geworden, om voor de ilepende vn^ 
ving twee waarden te geven; de eene zal men vin* 
den onder den naam van fiepende wnj'ving der rust^ 
de andere onder dien van fleptnde vryving der be- 
weging. Voor de draaijende wrijving zou men , 
(hikt genomen, hetzelfde in acht moeten nemen; 
doch daar het verfchil bij die foort van wrijvine 
voor de rust en de beweging zeer gering is , heen 
men dit achterwege gelaten. 

EERSTE TAFEL. SLEPENDE WRIJVING. 
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Ia de volgende tafel moec men de dnaj^de 
wrijving niet met de rollende verwarren. Door 
draajiende wrijving wordt daar verdaan de wrijving, 
die eene Tpil of as in de potten of halzen maakt; 
de asfen diaaijen dus wel , doch veranderen niet van 
plaats. Voor de rollende wrijving zijn flechis wd- 
nige uitkomften van proeven met zekerheid b^end, 

TWEEDE TAF£L. DRAAIJENDE WRIJVING. 



Winter- ei ken* op pokbout . 
Win ter- eiken- op ypenhout 
Palmliouc op pokhouc , . 
Palmhout op ijpenboui . . 

Koper op ijzer 

Ijzer op pokhout , . , , 
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De breuken , in beide de tafels opgegeven , doiden 
aan , dat men een zooveelfle gedeelte van de drukking 
moet nemen als kracht , om de wrgving te over> 
winnen. Alvorens men nu overgaat , om deze druk- 
king bij de voomaamlle werktuigen te onderzoeken , 
en aklus de wrijving in rekening te brengen, zal 
het noodig zijn , het een en ander uit de opgegevene 
breuken , die in de tafels voorkomen , door deze 
onderling te vergeiyken , te doen opmerken. 

Wanneer men nagaat, dat in de eerfle tafel op- 
gaven is voor de wrijving der rust voor eikenhout 
over eikenhout ^ van de drukking, en voor ijzer over 
eikenhout ^ van de drukking , zoo is het duidelijk , 
dat het , b. v. , bij fleephellingen van belang kan 
geoordeeld worden , om in den onderkant der flede 
^zeren fcheenen in te laten , ten einde daardoor de 
wrijving te verminderen ; doch aaa den anderen kant 
moet men ook de wrijving der beweging raadple. 
gen ï en die tafel wordt gevonden voor eikenhout 
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over eikmhout ^ van de drukking, en voor ijzer over 
eikenhout i vtn de drukking; het groote verfchil 
wordt dus bij de beweging geheel w^enomen, en 
het zal alzoo voordeeliger zijn eikenhout over eiken- 
hout in het boven opgegevene geval te bezigen. 
Kan meo de draden elkand» doen knitTeD , dan ziet 
men in de tafel, dat eikenhout over eikenbout itog 
minder wrjjving geeft. Dit zou te pas kunnen ko- 
men, wanneer molens, koepels, enz. verplaatst 
moesten worden, alsmede bij het bezigen van floot- 
k^gen. Voorts ziet men, van boe veel belang het 
is , om b^ het inrammen van bouten de (lede met 
vel te fmeren,da3r men, volgens de tafel , gedurende 
d^ bewegjng flecbts ^'j van de drukking voor de 
wrijving vindt. 

Indien men de tafel voor de dnaijende wr^'ving 
raadpleegt , ziet men uit cV: breuken , in de vierde 
kolom voorkomende , van hoe veel belang faet is , 
om , van welke foort de wr^vende Ugchamen ook 
zijn, dezelve van tijd tot tijd versch te fmerdi; 
want door ^gewerkt vet wordt verdaan zulk vet , 
waarmede de ligchamen reeds eenigen XM over 
elkander geloopen hebben. Vergelijkt men de breu- 
ken, welke voor koper op ijzer in de tweede en 
derde kolom voorkomen , zoo blqkt het , dtt vet 
voordeeliger is voor de wrjjving dan olie. Over 
het algemeen zat men ontwaren, dat harde hout- 
foorten, over elkander bewogen, minder wrijving 
geven dan metalen over elkander ; het zal derhalve 
voordeel^er zijn, om tn de blokken, gelijk trouweiu 
veel gëfcbiedt, b. v- pokhouten fchtjven over azjjn- 
houten of purdevleesch - houten nagels te doen 
draatjen. Men bezigt echter tegenwoordig b^ ijze- 
ren bloknagels (Ukwljls koperen bosfen in de pdt- 
honten fchijven, hetwelk dus, uitgemaakt, voor de 
wr^ving nadeelig is ; men moet tlzoo de reden , om 
welke ijzeren bloknagels en koperen bosfen gebruikt 
worden, meer zoeteen in de meerdere fterkte en de 
mindere uitfl^jting. 

By alle groote werktuigen vindt men ijzerai 
asfen, draajjende in koperen kommen, niettegen- 
flaande de wrijving bierdoor b^na driemaal groo- 
ter wordt, dan wanneer de '^zckb asfen ia harde 
houten halzen werkten. De reden hiervan is mede , 
dat 
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du mm daardoor meerdere duurzaambeid aan de 
werktuigen tracht te geven. Proeven hebben ech- 
ter bewezen , dat ijzeren asfen , draaijende in az^n- 
houten kommen , welk az^nhout te voren in olie 
gekookt was , behalve het voordeel van mindere 
wrHving, daarenboven het voordeel van mnidere 
uitflijting opleveren. 

Door de op^gevene tafels en de tafel voor de 
foonelijke ^wigten , in het begin van dit Leerbodc 
u vinden, is men in Haat, om de wrjjving te vindöi 
voor de meeste ligchamen , wumeer düe over platte 
vlakken moeten gefleept worden. Als voorbeeld kan 
gevraagd worden , hoe veel kracht men moet aan- 
wenden, om eeoen eiken balk van lo d lengte, 
0,5 el breedte en 0,6 el hoogte over eeoen eiken 
vloer te flepen, wanneer de balk langdraads met 
d^ vloer gdegd is ? De inhoud des balks wordt , 
Eoo als in de yolh - Meakundó aangetoond is, ge- 
vonden door het produkt te nemen van de laigte, 
breedte en hoogte, dat is het produkt vin 
10 X 0,5 X 0,6 , waardoor men voor den inhoud 
vindt 3 kubiek-ellen. Het foortelijk gewigt van 
dkenbout is opgegeven gelijk te z^ aan 0,99 , dat 
wil zegden , dat elke kubiek-palm nat eikenhout 0,99 
Nederlandlche pondni weegt ; d&ar nu eene kubiek- 
el 1000 kubiek-palmen bevat, zoo is het gewigt van 
eene kubiek>el van dat hout 990 Nederlandlche pon- 
den, en derhalve weegt de voorgeftelde balk 3 x 990 , 
dat .is 2970 Nederlandfi;he ponden. Het geheelé ge- 
wigt van den balk drukt op den akenhouten vloer; 
deHialve is hier de drukking geljjk aan het gewigt; 
om de wrijving te overwmnen, moet, volgois de 
eoHte tafel , 2 van de drukking als kracht genomen 
worden , en hierom zal de krü:ht , om dezen balk 
voort te flepen , grooter dan ^ van 3970 NederlatKUche 
ponden, dat is, grooter dan IB73 pond genomen moe- 
ten worden; doch is de balk eenmaal m beweging, 
zoo is de kracht , om de wrijving te overwinnen , 
Hechts ^ van 9970 Nederlandlche ponden, dat is, 
geljjk 330 Nedertandfche ponden; de kncht voor de 
verdere beweghig behoeft dus flechts grooter dan 
330 Nederhunfche ponden te zijn. Voor het gemak- 
kdijk voortOepen is bet alzoo van belang, om 
de flrooken bout, welke men daanoe op den 
M grond 
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grond plaatst, van eiken- eiF%iet Tan demKO- of - 
greenenhout te nemen , daar ifit meerdere vi^ 
ving gerft. 

Over den invloed der wi^ving op 
de werktuigen. 

Uit het gezegde over de wr^ving volgt, dat, 
waar drukking i», üok wr^tring pluts heeft, BQhet 
gebruik van alle werhtuigói veroorzaakt de last en 
de kracht , om met dien last evenwdgt te maken , 
eenige drukking, en derbftlve ook eenige wr^ving, 
welke wr^ving etke beweging tegenweiiit. 

Om alzoo de juiste uitwerking van eeia'g wert'< 
tuig te betekenen , moet men de kracht , die noodig 
is om de wryving te overwinnen , voegen bQ de 
kncht , welke verascht wordt , om met eenen of 
anderen last evenwigt te maken, en wordt <fan op 
bet weiktuig eene kracht aangebntgt , grooter dan de 
twee opgenoemde krachten te zamen, zoo zal er 
beff«lng komen. 

'W^umeer, om dit door een voorbeeld op te hel* 
deren , een gewigt vu 500 pcmd aan een touw ge- 
hangen en dit touw over eene katrotfcbfif geflagen 
ware , zou men voor het evenwigt aan het an&c 
einde nn het touw eene kracht van 500 pond moe^ 
ten aanbrengen ; doch wanneer de wrijving op de 
fpit der fchljf door de kracht en den last eens ao 
pond ware, zou men, b{] de kracht van 500 pond, 
nog eene kracht van so pond kunnen aanhangen , 
of de kracht van 500 pond met bo pond kuntKn 
verminderen, zonder dat het evenwigt verbroken 
werd. Door de wrijving zou men deritalve in dit 
geval met eene kracht van 480 pond eenen last van 
500 pond over eme vaste katrolfchyf in evenwwt 
kunnen houden ; wilde men echter door eene kracht 
doi last van 500 pondai naar boven brengen , zoo 
moest de kracht zeker grooter dan 530 pond ge- 
nomen worden. De wrijving is dus in alle werk- 
tuigen even 200 voordeejjg voor de mst, als na- 
deelig voor de beweging. 

De opgegevene tafels voor de wrijving kunnen 
van geene £enst z^n , ten zij men de grootte vin 

de 
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de dnikkilig wete. De grootte van de dnikUog , ate 
de last, de kiicbt en liet gevrigt vao het wmituig 
bekend zjja , kan bQ bet eene weAtuig gemidtkel^lc» 
dan by het andere gevonden worden; doch de werk- 
tuigen, naarby de drukking het moéüelijkde tebere- 
keün ia , z^ tUkw^ls dezulke , welke , lietzij wei- 
nig in dé ambachten gebruikt worden, of waarin 
de kemüs der wtaide vin de wr^ving nn weinig 
belang is. 

Om die reden zal men m dit Lcet- m Leerbo^ 
niet fpreken over de wrjjving bQ den hefboom, 
daar dit in het dageiyksch lemn van «reinig belang 
kan geadit wMrden; maar alleen den wu aanwj^ 
zeo , hoedanig de wrijnng moet berdcend wordói 
bH bet lidleod vlak , de Tchroef en de katrollen of 
takda , daar toch dóe werktuigen bij het verplau- 
fto van groote gewigten bet meest m aanmaking 



Over het bepaltn der grootte van de wr^ir^ 
bij het hellend vlak. 

Om dit te ondeizoekcD zal men aannemen, dat 
P (Fig. 113) eene nusft Qzer zH, wuende soo 
Nederl. pondoi , welke t^en ha hdlend vlak A C 
moet wmden opgetrokken door eene kracht , waar- 
van de rigting evenwMg aan bet bellend vlak is. 
Het gewigt van het ftuk Jjzer wcAt vertikaal naar 
benedoi, en ten dnde dit gewigt door de lengte 
van eene lijn voor te Hellen , ui men voor dke 
100 pond een* duim lengte nemoi, zoodat zD g»- 
lyk a diüm bet gewigt vooiflelt. Wannen nu Bet 
pvaUd(^ram zEDF zoodanig gerekend wordt, 
dat zE loodregt op ca z F evenwydig aan het hel- 
lend vlak loopt , dan is het duideltjk , dat de krach- 
ttn z E en z F voor het gewigt z D kunnen in de 
plaats gefteld worden, m dat het vlak AC door 
de kianit z E gedrukt wordt ; de l^n z E met den 
pakt metende, zal men 19 ftreep vinden; elke 
hreep lengte 10 ponden krachts voorftdiende , zoo 
heeft men voor de kracht z E of de drukking op het 
vhk 10 X 19 dat is 190 pond. b derhalve bet 
M 3 vlak 
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vlak.AB van eikenhout, dan moet men in de tafel 
voor de pepende «ryving der rust zodkeD , welke 
breuk voor i}zer over dkeohout atogete^end 
ftaat ; deze breuk \ zijode , wil dit zeggen , dat 
} van de drukking de grootte der wrijving ztl aan- 
toonen; j van 190 pond is gelijk 38 pond, der- 
halve is de wrQving van het (luk ijzer van aoo 
pond op het zoodanig geplaatfte hellend dkai- 
bouten vlak ^ 38 pond, en moet er alzoo, om die 
wrgving te overwinnen , eene kracht van 38 pond, 
in de rigting van het hellend vlak, aange» 
bragt worden. De lengte van z F zal gdgk 7 
Iheëp gevonden worden ; de kracht z F is derhalve 
gelijk 7 X lo, dat ia gelijk 70 Neder), ponden $ zal 
dus h» ftuk ^zer tegen het hellend vlak opgetrok- 
ken worden , zoo moet en de kracht van 70 pond , 
en de wijjiving van 38 pond overwonnen wor- 
den ; de (om dezer krachten is gelijk 108 ' pond ; 
waaruit votgt, dat men eene kracht grooter dao 
108 pond in de rigting z R zal moeten aanbrengen , 
om de masik ^zer naar boven te (Iepen , doch (lechts 
eene kracht van 3a pond noodtg is, om bet yzer 
bet afgleden te belóten, aangezien de 38 pond 
wrijving reeds medeweikt, om dit tegen te gaan. 
Hieruit kan dan nu ook verklaard worden , waarom 
ligcbamen , zonder ar te glijden , op hellende vlakken 
in rust kunnen blijven ; want zoodra de wrgving 

Soter is dan de kracht zF, beflaat er geene rc- 
, waarom het ligchaam zich naar beneden xou 
begeven. 

OfTchoon men gevonden beefï , dat, ten einde het 
(tuk Qzer in beweging tegen het hellend iriak te 
brengen, er eene kruht grooter dan 108 pond 
veidscht werd , zal echter die kracht , wanneer het 
ligcha&m eens in beweging is, niet zoo groot bo> 
hoeven tt zijn ; in de tuel voor de fltpende wró'ying 
der het/e^ag wordt voor ^zer over dkenhout \ van 
de drukkmg gevonden ; de wrjjnng wordt dus ^ van 
190 dat is 3i| pond; gedurende de beweeg be> 
hoeft alzoo de kracht (lechts grooter dan loif pond 
te zijn. 

Wanneer gevraagd werd , om , met inachtneming 

der wrijving , de grootte van de kracht P D te be 

palen, die vereischt wordt, om, zooalsinFig. 114, 

cenig 
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eenig gcwigt F op een heUeod vld: in erenwigt te ' 
houden, indien de rigdng vin de kracht PD eveo- 
wijdBg met de grondllji] Nf N is , zoo ziet men , bij 
eoie oplettende befchouwing der figuur, duidel^k, 
dit de kncht P D bet Ugchum P met eeo zeker 
vermogen tegen het vlak M O aandrukt ; hierdoor 
wonk de drukking op het vlak M O, en dus ook de 
wrti^g als een gevolg van dezelve vermeerd^d , of 
wel , mcD zal hier twee wrijvingen te overwinnen heb- 
ben : de teoe , welke door de drukking P C vao bet 
Ugchaam P op het vlak omdaat, en de tweede, 
weSke geboren wordt door dedmklung, die de kncht 
PD op het vlak MO uitoefent. Men heeft b)] 
het evenwigt op het hellend vlak reeds gezien , dat 
de kracht , benoodigd om een ligchaam in de rig- 
ting van de grondlijn op het vlak ia evenwigt te 
houden , grooter was dab de kracht , tot hetzelfde 
einde gebüigd , doch waarvan de rigüng evenw^g 
aan bet bélleod vlak was , en daaruit heeft men 
alatoen beQoten , dat het altijd verkiesl^'k was , om 
de rigting van de kracht evenwijdig aan het hellend 
^ak te nemen , en men zou hetgene over de wrij- 
ving op bet bellend vlak hierboven ge2egd ia , als 
genoegztttm voor het doel van dit Lees- en Leer- 
bode kunnen aanmerken , ïndioi de bepaling van de 
wiijnng bf} de fthroef niet in een onmidddljjk ver- 
band Itond met de bepaling van de grootte der 
kracht PD, als de wiijving in aanmerking gjOio- 
men wordt. Het bier volgende zal dus voor de 
minder geoefeoden wettigt niet zoo duidel^k z^n, 
eo dezulke zullen zich dus met de toepasfing der 
uitkomst moeten veigeno^en , terwijl andoen , die 
eenue vorderingen in de Reken- en Meetkunde ge- 
imut hebben , zonder moeite de ontwikkeling zul- 
len kunnen volgen. 

Indien (Fig. 114) de lengte der lijn P B het ge- 
wigt van het ligcbum P en de lengte der lijn PD 
de grootte der kracht voortlellen, welke bij de 
mhilte vermeerdering het ligchaam tegen het bellend 
vlak zou opliepen , dan kan men , zoo als in Fig. 
113 ook reeds gedaan is , voor de kracht P B de 
krachten PA en PC, en voor de kracht PD de 
krachten P F en P E in de plaats flellen. Van deze 
mr krachten zijn PC en PE drukkende krachecn, 
M 3 wel- 
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welke dus beide wrijving venxuiaken. Nam men 
■in, dat het ligchaün eD het heUead vlak bode 
van eikenhout waren , dan zou men voor de wrj}- 
ving, volgeos de taftl, aanwijzende de wTQving dor 
rust, ^ van de drukkins vinden; derhalve z(^ de twee 
wiiBvingcn f PC en I PE, welke wijjnngen bet 
opflepen van het gewigt P volgens de ligtiDg van 
bet hellend vlak t^enweiken, en tlzoo gno^ 
moetoi worden bQ de kracht P A , wanneer men de 
fidste grootte der kracht PF, wdke de krachteo 
PA, \ PC en ^PBbjjde minde vermcerdoing 
overwinnen moet , wQde bq)alen. Worden dus £ 
%nchten PA, fPC cnfPE naast elkander op 
eene IQo geplaatst, dan sal de kncht PF juist 
zoo lang moeten zQn als deze ^n ; dit drukt mm 

Pwoonl^k uit door te fchryven; PF = AP + 1 
C + ^ PE. Men weet alzoo, hoe groot PF 
moet z4}n, en er bljjft alsnu nog overig, hieruit 
de grootte van de kracht P D af te Idden. Wan- 
neer men , met den pasfer of het zwdtje , de hoAcn 
van de driebodun PBC, PED en MNO op> 
nam , zou moi zien , dat al deze opgenoemde diie- 
hoekea dezelfde hoeken hebben; alle hebben iia- 
halve, hoewd de eene kleiner dan de andoe' k, 
denzewlen vonn , dat wil zenen: de zijden of I^ 
nen, waaruit elke der driehoekeo is zamengeftdd, 
hebben dezdfde vaboading tot elkander. Deelde 
mm dus APdocwPB, of PE door PD, of wd, 
ON door OM, zoo zou men dezelfde ntdcomst 
veikr^en; op dezelfde w^ zal menzioi, datwan- 
neer PC door PB, of PF door PD, of wel 
M N door O M gedeeld werd , de uttkomfleo de- 
zelfde zullen zijn. Moi kao zich hiervan, als de 
figuur zuiver g«ed[eDd is , door meting overtuigen. 
Wanneer men de boven opgenoemde gel]jkequoticntai 

bil elkaoder fchi^, heeft men ~ gel|jk 2^ en 

^gelflk 5^; UMir PB is het gewigt G. en 

ON 
F D de kracht K ; derhalve is A P gelijk ^t? x G 

enPEgelyÜ^III x K. Verder heeft inén nog 
bo- 
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j PC ,^ MN PF ,.,^ 
bovcD taugege»™ , dat ^g gelljt ^^ en gg güUJt 

^ wis; alïoo i» ook hier PC geBjk ^ ^G 
OM UM 

en PF gelDlc —^ X K. Daar nu PF geljjkmoet 

ziJn un AP opgeteld met f PC en met ^ PE, 

zoo zal men ook vioden , dat -^-^ x K gelQk moet 

ÓN „ ,. . MN „ 

rgn aan ^t|i X G opgeteld met f -^^ X G en 

nwt ^ ?rr< x K , hetwelk dus geicbreven wordt : 
OM 

öm"''- 

Waaruit door de Stèlkiuut vtxkagea wordt : 



"MN — f ON ' 



Hierin is O N de hoogte van het heUend vlak , 
MN de lengte van de. groodiyQ en G bet gewigt 
Ttn bet ligchaam; al d^ lijnen kunnen gemeten 
ca derhalve ook de grootte van de kracht K of PD 
gevoodcD wordoi. 

Men moet hiert>y vooral optnetten, dat het f 
illeen geldt voor dkenhout ovra* eikoihout; had mea 
^mhoot over deutenhoot , of dkenbout ovu yzer, 
HM> xou men , in plaats van J , de breuk moeten ne- 
men, 1^ de ófél aangeeft. Tot opheldering en vooi^ 
namelijk tot ainwQzmg, boedamg de gevondene 
waarde vui K toegeput moet worden, zullen w^ 
een paar vooibeelden berekenen. 

Ten einde bet vericbil en de oidiomfieo te kun- 
Dco Ter^Qkeo , zal men hetzelfde voorbeeld nemen, 
dat in rig. 113 wordt vooraefteld. G is derhalve 
gelfflt het gewigt van ba mik jjza, dat is aoo 
NedÜL f>oi^, ON is in Fig. 113 BC en MN 
M A wordt 
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wordt dtu A B ; vnametx men met den pisfer B C 
en ABmeet, zal men voor dezelve 16 en 45 
flreep vinden. In plaats van ^ , moet men de bieuk 
nemen voor de flepende wrijving van ijzer over 
eikenhout , dat is | ; dit alles ftellöide in de boven 
gevonden waarde voor de kracht K , zal mm zien « 
dat ON opgeteld met } MN gelijk is aan 16 
opgeteld met I van 45 , of wel gelijk is aan ^5. 
Voor M N verminderd met ^ van O N , heeft men 
45 verminderd met f van 16, dat is gelijk 41$; 
dttlende 25 door 4ii, zoo vindt men voor het 
quotiënt |^; waaruit vol^, dat de kracht K, 
de witjving mede in rekenmg gebragt , i%i van 
het gewigt, of m gedeelte van soo pond moec 
z|jn, om, bij de minfte vermeerdering, het gewin 
tegen bet faelloid vlak op te flepen. De kracht 
K , benoodïgd om in eene waterpasfe rïgting bij de 
mii^ vennurdermg het gewigt op te voeren, ge- 
li(jk i%i X aoo pond of omtrent gelijk 1 19^ p(»id 
zijnde y ziet men , daar vroeger voor de kracht in 
eene evenwijdige rigting , de wr^ving in aanmerking 
genomen, 108 pond gevonden is, dat liet verfchil 
op een gewigt van aoo pond nog ii^ pond be- 
draagt, wüde men weten , hoe veel door de wrQ- 
nng de kracht K vermeerderd is, zoo zal het 
noodig zijn , eerst de kracht K zonder wrijving te 
berekenen : bQ het hellend vlak is geleerd , dat voor 
eene kracht , evenwijdig aan de grondlijn , de kracht 
noest ftaan tot dói last, als de hoogte van het 
^/lak, dat is 16 (Ireep, tot de grondlijn, of 45 
ffaëep. Hieruit volgt voor de kracht, dat deze 
gelijk moet zijn aan ^| van aoo pond , of gelfjk 
omtrent 71 pond; dit van de boven gevondene 
waarde van 119Ï poiid aftrekkende, heeft men voor 
de - vomeerdering der kracht door de wrijving 48^ 
pond , terwQl bQ de voorgaande oplosGng , toen de 
kracht evenwijdig met bet hellend vlak genomen 
WIS, yoot de vermeerdering der kncht door de 
wrijving 38 pond gevonden is. 

Laat au tweede voorbeeld gevraagd worden, hoe 
groot de fcracht K moet zijn, om in eene watei^ 
pas(ê rigting een' eiken balk , wegende 3500 pond, op 
een helleDd vlak , dat bij eene hoogte van 18 ftreêp 
eene grondlijn van 45 ftreep lengte heeft, met de 
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minfte venneerdering van kracht naar boveD te lle> 
pen , mnneer daarenboven bekend Is , dat het heUoid 
vlak uit greenoihout beffaut ? 

Uit de bovenftaande opgaaf is O N gelijk iS , 
MN gelijk 45, teiw^l men in de tafel voor de 
flepende wrijving der rust voor eikenhout over gree^ 
nenhout vindt | , en men dndeltjk voor faet gewigt 
G &500 pond heeft. Dit alles in de gevondoie 
waarde voor K pliatfende , zal men zien , dat O N 
opgeteld met | MN gelQk 18 opgeteld met S van 
45 of gelijk 48 is; verder zal MN verminderd 
met ^ van ON gel^k 45 venninderd met | van 
18, of gelijk 33 zijn. Dedende 48 door 33, zoo 
vindt men , dat de gevraagde kracht K gelQk || x 
a5oo pond of ruim 3(^36 pond groot zal moeten 
zijn. Deze uitkomst geeft alzoo eene veel grootere 
kracht aan dan de zwaarte van den balk; waanrit 
men zou kuimen betluiten , dat het in dat geval 
})etei zou zijn den balk in de hoogte te tigten, 
dan een zoc^anïg hellend vlak tot au einde te ge- 
bruiken ; doch men moet onder het oog houden , 
dat, wanneer de balk eens in bewepng is, de 
wrijving geen | , maar , zoo als in de tafel voor 
de flepende wiqvin| der beweging opg^evot is^ 
*, van de drukking is. Wanneer men dö'halve ^j, in 



puai 



plaats van ^ in de uitdrukking plaatst, zal men 



pisais van y m uc uiiunuLuug puxisi , zaï men 
voor de kiactit K hebben 18 , opgeteld met ^ van 
45 , gedeeld door 45 verminderd met ^ van 18 , 
(n omtrent isi gedeeld door 4a , of wel }^| van 
liet gewigt, dat is omtrent 1500 pond. 

De o^^^evene voorbeelden zullen voldoende zfjn , 
om aan te tOMien , hoedanig b|) voorkomende &e- 
valleo de gevondene uitdrukking zal moeten worun 
toegepast. 

Over den imloed der wrijving tij de fihroef. 

De waarde van de wrijving bQ de fchroef zuiver 
te bepalen , gaat boven het berak der kennis , die 
bij de lezers van dit Leerboek mag worden voor-- 
onderfteld. 

Men zal dus (lechts de reden trachten aan te 

Mooen ,- waarom de fchroeven ,. met weke aanmer- 

M 5 ke. 
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betIJke lutto wordm opgeheven of gtoottdrukkiD^ 
wordoi voortgebngt , als de knchuo (^houden te 
werken , ia rust bleven en niet terugloopen. Het 
is juist deze ngenfchap der meeste tciiroeven , die 
bet gebruik derzelve zoo genukkel^'k maakt; meo 
behoeft ^laarblj geeoe (toppers, pallen, mz. te be- 
sigen; men neemt flechts by de vezels, voorzigtig- 
bodshalve, de draai-y^ers weg, terwijl zelfs, zoo 
als bij het gebruik der bankichroeven ondenronden 
xal zijn, eenige kracht vereischt wordt, om de 
fchroef terug te doen draajjen. Dat de wrijvlD^ de 
oorzaak van dit verfch{jnfel is, zal ieder inzien; 
maar niet alle fchroeven bezitten deze elgeDfchap , ea 
nog minder bezitten alle fchroeven dezeeigenfchapiD 
dezelfde mate. Dit zal afhangen van den aard der 
ftof , mt welke de fchroef en moer vervaardigd 
z^ , alsmede van de hoogte des fchroefnngs , die 
vromer de fpoed der fchroef genoemd wad. 

Beftond er geene wrijving , dan zou het nimmer 
mogdijk ^, dat cemg ligchaam op een belloid 
vlak in rust bleef, hoe gering dan ook de hdling 
«eoomen ware; door de wiQving ziet tnen dit ech- 
ter «beuroi ; doch ep hetzelfde vlak ml , h. v. , 
een uuk grecnenhout in rust blijven, en daaren^en 
een ftuk eikenhout naar beneden )^den , omdat net 
eene meer wrijving heeft dan bet andere. Hieruit 
ziet men , dat de meerdere of mindere belling van 
betzelfde vlak zou kunnen dieoea, om degrooneder 
wrijving van de verfchDlende ftc^èn aan te duiden , 
of , anders gez^ , men zou een hellend vlak , het- 
welk men door een fcfaamier allerlei bellingen geven 
Ion, kunnen gebruiken om proeven te nemoi voor 
de wrijving Sa verfchiUende llofièn; want hoe 
^ooter men de helling nemen kon, zooder dat 
een^ ligchaam langs het vlak afgleed, des te groo- 
ter zoD de wrijving van de ftof, waaruit dat ligchaam 
vervaardigd is, zqn. Men kan derhalve de grootte 
der wrijving van dke (tof vergelijken met de grootte 
der helling van een zd»r vlak. 

De fbhtoef is een hellend vlak , hetwdk om eene 
rol of een' cUioder gewonden is ; wanneer dus de 
belling van óm fchroefdraad gelijk of .minder is 
dan de helling, welke de grootheid der wrqving 
aangeeft, zoo zal noch de fchroef, noch de moer, 
boe- 



b. Google 



C 187 ) 

lioeduig ook bdsjt , teru^aan , «n wanneer de 
bot^jte van dm fcbroefgang zeer klein is , zal mea 
:«erkemk kracht moeten aanwenden, om de fchroef 
-of moer terug te draa^. Hieruit zal het nu dui- 
■del|}k z^ , waarom de moom van eene bo^binders- 
pera, boewei de beklemde, boeken eeoe grootere 
ruimte trachten in te nemen, niet temsloopen, en 
in het algemeen de werking van alle fcbroevai be- 
- 'grqien worden. De flof, waaruit de fchroef en 
moer vervaardigd z^, zal durtoe ook veel bedra- 
gen, te welken einde de taièl voor de flepeode 
wr^TÜig moet worden geraadpleegd. Ia de hoogte 
van dni fdiroe^iang of de helling van het vlak aan- 
mericeiyk, en geven tevens de (lo&en, uit welke 
de fchroef en moer vervaardigd z^, weinig wi^- 
ving, zoo zal d: moer of ichroef, ats de kracht 
ophoudt te weAen, weikeiyk terugloopeD; een 
voorbeeld daarvan ziet men bij de tegenwoordig veel 
ba gd>nuk zfjode Engelfcfae pamit-kuricetreUers ; 
de roodkoperen di^ , welke in den hals eene moet 
beeft, zal door dozeUa eigen gewigt Itnga de drie- 
kante ftalen fchroef afloopen. 

Wil men ten naasttn b^ de wrQving bj^ defcbroef 
kennen , zoo moet vam denzelfdói weg inflaan , als 
bjj het hellend vlak is aangewezen. Bij het aaia- 
-zodt naar de wet voor bet evenwigt der fchroef is 
aangetocmd , dat de kracht , welke aangebragt wordt 
om met den hut evenwigt te maken , in eene rigting 
evenwQdig met de grondig werkt ; dófaalve moet voor 
de bo^oiing der wrfjvmg ook de uitdrukking gebezigd 
worden , welke opg^even is , incfien bf| het hellend 
vlak de kracht evenwijdig aan de grondig weikte. 
Voor de hoogte van het vlak moet Qechts de hoogte 
van den fchroe^g, en voo* de grcmdlj^ de kngte 
van den omtrdc der ipil groomen wmden, oETchoon 
men , ftrikt genomen y dezen omtrA iets grooter 
moest nemen, daar de fchroefüraad altQd eenige 
breedte heeft, oi de last over deze breedte als ver- 
deeld kan aangemerkt worden. Men zal echter , btt 
een paar voorbeelden ter opbddering, den omtrdc 
van de fpU bleven gebruiken , daar dit meer over- 
eenkomt met het vroeger behandelde. 

Laat gevraagd worden , hoe groot de kracht K 

moet geoomea worden , om , wegende op eeneo 

hef- 
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hefboom of dmi-Qzer nn i el kngte , bQ de minitr 
Tcrmeerderbft van kracht j een gewigt vu loooo pond , 
door middel van eeoe ijzeren vijzel, die in eene 
metslen moer werkt , op te ligten , indien de hoogte 
vin dm fchroefgang 15 flreep en de tniddelljjn van 
de fpil der Ichioef ia duim is, hieibg de wtqving 
in aanmaking nemende? 

Voor deze kracht is bij het hellend vlak gemat- 
deo de hoogte des rchroefgangs opgeteld bü de 
lengte van de giondlijn, venuenigvuldigd met de 
bteok, die de tafel voor de wryving opgeeft; deze 
fom moet gedeeld worden door de lengte vin de 
grondig, verminderd met de hoogte van den fchroef- 
gang mul de breuk, die in de tafel voor de 
WT^ing gevonden woidt. De uitkomst van deze 
deeling zal aantoonen , wdk gedeelte van den last 
voor de kracht moet genomen worden. 

In het opgegevene vraagftuk is de breuk voor de 
wrijving , vo&ens de tafel , wanneer de fchroef met 
vet gefmeenl is , t's « ^ hoogte van den fchroef- 
«ng 15 flreep, de lengte van de grondlijn gelijk 
^ omtrek der fpil van defchroef, geltik 3,i4X lao 
of 376 ftreep. Volgens den bovennaanden r^ 
heeft mee: 

15, opgeteld met A van 376 ^„^ -^ .S°6 . ^^^^^ 
376,verminderdmetT'iivani5 3745 

is de kracht Keen -^^ gedeelte van den last, of 
3745 

^-~ X looco , of dodelijk 1404 pond. 
3745 

Deze tudcomst moet nu nog gewijzigd worden 
naar de opgegevene lengte van den hefboom , vnar- 
op de kracht werkt ; want de hier veitregene uit- 
komst is berekend , even alsof de kracht onmiddeUük 
aan den omttek der fpil ware aangebragt, en alzoo- 
werkte op een* hefboom ter lengte van den ftn^ 
der fpil , dat is , op eenen hefbocMn van 6 duim } 
daarentegen is de opgegeven hefboom i el of 100 
dtiiffl hmg ; derhalve zal C^' ^ krachten in om- 
gdKcrde rede zijn van de lengte der hcfbooms-ar- 
menj de gevraagde kracht fiaan tot de gevondene, 
als 6 duim tot 100 duim , of K tot 1404 , als 6 toe 
100, 
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Wanneer de kracht op de gewone w^ze zonder 
de wrijving berekend ware, zou men voor dezelve 
omnent 24 pond hebben gevonden ; door de wr^- 
vïng bekomt men dus eene vermeerdering van 60 
pond aan kitcht. 

Men kan nu de grootte der wrijving bepalen, 
door te onderzoeken , hoe groot de last is , welke 
door eene kracht van €0 pond aan eenen hefboom 
van I el lengte , door middel van eene fchroef , 
waarvan de hoogte van den fchroefgang 15 llreep 
il, opgehouden un worden. Hiertoe heeft men: 

de kracht flaat tot den last , als de hoogte van 
den fchroefgang tot den omtrek, door den hefboom 
doorloopen, of: 

60 Raat tot den last , als 15 llreep flaat tot 6s8o 
llreep , waaruit gevonden woedt , dat de last geUJk 

60 X 6a8o , . ,^ . 

u aan ■■, dat is geli^ asiao pond. 

Dese gevonden last flaat dus gelijk aan de wrQ- 
nng^ welke overwonnen moet worden, en daar 
deze wr^ving meer dan tweemaal het gewigt van 
10000 pond is , zoo ziet men , dat de fchroa , bt) 
het ophouden der werking van de kracht, geene 
geneigdbdd zal hebben om terug te loopen. Tevens 
kan men aan dit vraagfhik zien, hoe aanmerkel^ 
groot de wrfjving van de Ichroef is. 

Wij zullen bet uitwerken van meenkre voorbeel- 
den aan den lezer overlaten , en alken nog aanmer- 
ken , dat de wrijving bH de driekante fcnroef nog 
meenler is dan b(j de vierkante. Om de wrijving b§ 
zulke fchroeven te berekenen, zal men bt] de w^ 
ving van eene vierkante fchroef, die dezelfde hoogte 
van fchroefgang heeft, nog i van de uitkomst moe- 
ten voegen. De groote vgzeU z^n tegenwoordig, 
zoo als bij de behandeling der fchron reeds aan- 
gemerkt is, altQd met vierkante fchroefdraden voor- 
zien; terwijl voor het overige het naauwkeurig be- 
rekenen der wrijving b(j de fchroef in de ambachten 
wdnig voorkomt. 

Oyw 
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Over de fihurit^ der touwen om vaste rollen ^ 
en de firamheid der touwen. 

Bij het gebruik» dat men dagel^ks ziet miken 
van touwen, zal men zeker opgónerkE hebben, 
du , door de fchuiing van een touw , hetwelk om 
een* klamp, rol of paal geflagcn is, met eeoe 
kleine kracht eene zeer groott tegengewerkt of over- 
wonnen wordr. Vandur dat flechts één man noo- 
dig ts , om bQ een' kupftander het touw voor tt 
houden, of dat één man een zwaar vat, hetwelk 
aan een' takel hangt, kan ftr^len, door den looper 
om een* kruiskUmp te flaan; dat de beweging van 
een (chip wordt vetnietigd door een touw uit te 
brengen en om eenen paal te flaan , enz. 

Kun heeft omtrent de grootte van de bedoelde 
fehurins proeven genomen, welke aangetoond heb^ 
ben, Smü deze w^jving in rede was van de fpaijr 
nende gewigten, en, zoo als duidelijk ij, toenam, 
naar mau bet touw om een grooter gedeelte van 
den omtrek der rol geflagen was. Het volgende 
tafeltje geeft de pootte van deze fchuring, voor 
zooverre dezelve m de ambachten kan te pas ko- 
men , aan. 



Gnxxte vu bet veraKgen dct fidntrti^. 

Dmlhetbu- 

nendgBwigt. 

„ i gededte der rol b «Ebgcn 1,688 ^ 

„ de helft da nd li gdltgai 9^5 ^ 

M \ gedeelte der rol b gcDucn iÜ8i ^ 

„ dcDgeheelcnomErekderrolIigellqHiSitai m' 

„ twecmul CHD de ld Is geO^en 65*493 » 

„ dtfauttl „ 5«,49» 

„ v^moul „ MiMra » 

„ asmul „ mfiijt tl C^> 

Heeft men derhalve een gewigt van 1000 pond 
aan een vast blok hangen , en (laat men het loo- 
'pende gedeelte tweemaal om eene vaste rol , dan is 

de 

(*) Deze tafel ii ove^enomen uir de Statit» vin 

I. H. ICRMIDT, D. I. 
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de rcburing geljjk 65,493 nusl 1000 pond. Wao^ 
neer men aanneemt, ïu één mm eenet^^faoiuknde 
kracht van 40 pond op een touw uitoefent, en is 
dat eenmaal om eene vaste rol gefla^, zoo zal 
b^ een gewigt vin 40 maal 8,i& , dat is een gewigt 
van ruim 304 pond, in evenmgt houdoL Men 
ziet verder aan de groote opklimming der getaUen, 
in de tai^ vooAomende', dat er «ene zoo srootQ 
kracht kan bdlaan, welke niet door de fchining 
van een touw kan vernietigd worden. Vooral aan 
boord der fchepen wordt van deze fchuring veel 
gebruik gema^dcc ; het zoc^enaamd belagen van een 
touw rust voor een groot gedeelte daarop. 

Men heeft bQ de takels en katrollen, alsmede h^ 
bet windis, den kaapdander, enz. de touwen als 
volkomen buigbaar aangenomen. Dat deze volkom 
tnene buigbaarhdd niet beftaat, is algemeen bekend, 
en men ui ook wel opgemerict hebben, dat een dik- 
ker touw mo^jetiinx te bu^en is dan een , dat mtn> 
der ^te been. De kabeuouwen van groote fche- 
poi worden niet dan met veel moeite volgens eene 
nog zeer aanmeiiel^ bogt gebogen. De kracht , 
die noodig is om een zd^ touw volgens eene be- 
paalde bogt te buigen, wordt de ftrambeid der tou- 
wen genoemd. Iqj de takels worden de touwen 
om de ^lyvcn der Uokkeo tieawellagen ; er wordt 
derhalve eene zdceie kradit verelscht om de ft^n- 
beid dezer touwen te o v er winn en, welkekiacht, ge- 
voegd bij de fpannende gewiglen der toDwm, eene 
mendere drukking en dus ook eene meerdere wrgving 
op de blofcnagels veroorzaakt; en het is om dis 
reden , dat men in dit Lees- en LeeiboA eerst de 
grootte der kracht, om de ftramhdd der touwen 
te overwinnen , zal trachten te bepalen , alvorena de 
wrijving h^ de katrollen en takels te bereJEoien. 

De proeven , die genomen z^ om de ftiimhad 
der touwen te bepalen , hebben aangetoond , dat die 
ftramhdd voomamel^ zal afhangen, 1°. van de 
grootte der fpanning van het touw, a". van de 
dikte van het touw, eo 3°. van de grootte der fch]}f, 
om welke het touw moet geflagen worden. Verder 
zQn de blanke touwen minder ftiam dan de ge- 
teerde, terwfil alle touwen door het gebruik buig- 
baarder wonien. De gellcidhdd van oe buitenlocht 
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oefent mede eenigen invloed op de (Iramhdd dei- 
touwen nit. Horaanig si deze gegevens en omnan- 
digtieden in rekening motten gwragt woidoi, zal 
men hier niet mededeelen , daar dit aanleiding zoude 
geven tot moeijeljjke en lastige berekeningen. 

Van . meer belang zoIIëq z^ de volgende tafels , 
waaruit men met weinig moeite de grootte der kracht 
om de ftramheid te overwinnen kan vinden , iiKËea 
de dikte van het touw , en de middelljjn of ftnut 
der fchijf of rol, alsmede bet fpannend gewigt 
bdiend is. In de eerst volgende tafel heen men 
aangenomen, dat de touwen nieuw en ongeteerd 
ZQD , terwgl men voor geteerde touwen veilig ^ 
meenler voor de ftnmheid rekenen ma^. (Zie A.) 

De letter p , (Ue achta elk getal m de tafel ge- 
vonden wordt, beteekent de fpanning van het touw. 
Wanneer dertulve gevraagd werd, hoe groot de 
kracht moest zijn , om de (Inunheid te overwinnea 
vm een touw , dat 25 flreep dikte heeft en geflagen 
is om eene fchjjf van bo duim diameter , terwQ! een 
gewigt van 200 pond aan hetzelve hangt , zoo 
zodie moi in de ta&l bet getal ss in de eerfïe ko- 
lom, en volge naar de regterhand de r^ c^fers, 
zoo lang tot men in de kolom komt , alwaar 10 
boven (nat; het aldaar opgaven geol is 0,195 P> 
en daar p of de fpanning hier gelijk aoo pond ge- 
geven is , zoo 'heeft men voor de kiicht , om in faet 
opgegeven voorbeeld de ftrsmheid te overwinnen, 
0,125 X fioo, dat is 35 pond. Wil men dus om 
eene vaste katrol een gewigt van aoo pond aan een 
touw van 25 flreep dikte, wanneer de fchqf so 
duim diameter is , ophalen , zoo moet men, behalve 
de wrQving, reeds sa/ pond kracht aanwenden; 
duientegen zal de flramneid van het touw de kracht 
verminderen, die noodig is om een gewigt, dat 
om eene vaste fchijf geflagen is , in evenwigt te 
hou(kn, daar de kiacht, die noodig is om de mam- 
heid dó: touwen te overwinnen, altijd aangebragt 
moet worden naar dien kant , waar de beweging 
gefchiedt. Zonder de wrjjving mede te rdcencn , 
zou men aleoo, om in het hierboven gegeven fevti 
met een gewigt van 200 pond over eene vaste fchyf 
evenwigt te nuken. Hechts 175 pond kracht noodig 
hebben. 

Win< 
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Wanneer de juistt dibte van bet touw en de 
juiste diameter der blokrchijvei) niet in de opgese- 
Ttoe tafel te vinden zijn, zoo zal men de naast by 
komende getallen moeten nemen. Oe waarden, 
welke men bier voor de ftramheid der touwen heeft 
gefceld, zijn over bet algemeen meer, dan door 
vele Schrijvers is opgegeven ; doch men heeft bij 
het gebruik van takels ook nog meestal fchuring 
van het touw t^en de kanten der blokken; zoodat 
het voor bet gebruik beter is de flrambdd eer 
te groot dan te klein te nemen. 

Ofer den invloed der wrattig h^ 
de takeiif enz. 

Als CFig- "5) ADC eene fchijf en EBF 
de fpil , om welke dezelve draait , voorflelt , en 
men om deze fch^f een touw geQageo heeft , waar- 
aan een eewigt G hangt, tav^ aan den «ndaren 
kant de kracht K dit gewigt tracht op te balen, 
dan zal door de wrijving van de fpil in de bosfo)* 
of van de fchljf op de fpil zelve , de kracht K , 
wanneer deze b^ de minfte vermeerdering het gewigt 
G ophalen moet, grooter moeten zfjn &i het gewigt 
G. Is de fchijf m bewoog, dan dri^t dezelve 
om het punt O , welk punt men als het (leunpunt 
van eenen hefboom kan aanmerken. De fpil EBF 
heeft bij B eene drukking te verduren , welke , be* 
balve het gewigt van de fchtjf, gelijk is aan de 
fom van het gewigt P en de kracht K ; de wr^vmg , 
hierdoor bij B ontftaan, weikt de bew^g en de 
ligting van het goe^eade pijltje t^en; als 
de kracht B W de grootte der wt^ving voorllelt , 
werkt deze kracht, ten einde de dnuüjing om bet 
punt O te beletten, op eenen befbooms-arm O B. De 
kracht K moet dus gelQk z^ aan de fom van twee 
. krachten, van welke de eene voor hetevenwigtgeljjk 
moet ztjn aan bet gewigt G, terwQl de andere aan den 
hefbooms-arm OA evenwigtmoetmaken met de kracht 
B W, aangebragt op den hdbooms-aim O B. Stellende 
nu deze tweedelracht P , dan moet, volgens het vro&< 

r geleerde, daar AOB een gebroken hefboom is, 
X AO gelfik BW X OB z^; waaruil men 
vindt , dat de krarht P , benoodigd om de wrijving 
N bU 
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bij «ne katTulfth)]f te overwinnen, gelijk is aan 

-r-T mul de wrQving, welke WTyring men in de 

taftl voor de druljeode wr^ving vinden kan. Men 
heeft dan den r^l : Deel de middellija des blcA- 
nagels door de aiddetlqn der fchijr; de verfcr^eoe 
breuk zil untocHien , welk gedeelte van de in 
dé tafd opgegevene wrijving men in rekening bren- 
gen moet. 

De oplosfing van het volgende voorftel , zal de 
toepasfing van het gezegde gemakkelijk maken. 

Mol vraagt , hoe groot de kracht K (Fig. 1 15) 
zijn moet, om bij de minde vermeerdering van 
kracht bet gewlgt G van 400 pond aan de Tcli^f 
A D C op te halen , wanneer de draal des blcAna- 
gels I duim , de ftraal van de Ichljf 8 duim en de 
dÜÜe van het touw asftreepis? hierb^ in aanmerldng 
nemende, dat men in de fchijf eene koperen bos 
heeft, terwijl de bloknagel van ^ztt vervaardigd is. 
. bi de eerfte plaats moet de kracht , benoodigd om 
de ftramheid van het touw te overwinnen , b^ékmd 
worden. In de ufel voor de ftramheid wordt voor 
93 (beep dikK met ccne fchjjt' van 8 duim ftraal 
gevonden 0,132 p; de fpanning p ia in dit geval 
400; derhalve is de kracht, om de ftramheid te over- 
winnen , gelj;^ o, 1 3a X 400 of 53,S pond. Men heeft 
gevolgeiijk aan den eenen kant een gewigt van 400 
pond en aan den anderen kant eene kracht van 400 
pond , opgeteld by eene kracht van 51,8 , of 452,8 
pooA -y. de geheele drukking op de fpil is dus 400 , 
opgeteld bn 452,81 ^t is 852,8 pond. la de taM 
voor de draaiyende wr^ving zal men voor koper 
over JIjzer met vet gefmeerd /w van de drukking 
vulden; alzoo ia de wr^ving nier ,'j van 852,8 
p<md, hetwrik ruim 74 pond geeft. Deze w^ 
ving van 74 ixmd weikt aan eenen hefbooms - arm , 
gelQk wn den ftraal des bloknagels of i duim, 
terw)jl de kracht, om de wrQving te overwinnen, 
werkt aan eenen hefbooms -arm, gelijk aan den 
ftraal der fchijf of 8 duim ; deelende , volgens den 
opgegeven' n^l, deze ftralen in elkander, zoo vindt 
men voor de wryving | van 74 , of 9J pond. De 
gevraagde kracht K moet dus ge^jk zQn 1". aan 
400 pnnd voor Iwt cvanwigt , a". aan 5«J pond 
voor 
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TOOT de ftnmbeid van het inuw «n 3*. aan g| 
pond voor de wrQving; deze diie gectllea bij elkan- 
der tellende , heeft meo voor de kracht K 46a pond. 

Strikt genomen , zou men bij deze drukking nog 
behooren te telkn het gewtgt van het touvr en de 
kracht om de wrijving te overwinnen ; doch dit 
mag bij het gebruik van takels in de ambachten 
veilig verwaarloosd worden. 

Door de uitkomst van bet bovenftaande voor- 
beeld , ziet men , dat , atboewe^ de vaste blokken 
tllemuttigst zijn, om de rigdng van de kracht ie 
veranderen, aan den anderen kant door de flram- 
heid der touwen en de wr^ving veel kracht ver- 
loren gaat , en men derhalve zoo nun mogelijk 
viste of voetblokken gebruiken moet. 

Om door een enkel voorbeeld aan te toonen, boe- 
danig de flramheid der touwen en de wrQving bij 
de takels in rekening gebragt moeten wordöi , dient 
men na te gaan , hoe groot de kracht moet zijn , om 
bij de minOe vermeerdering een gewigt van 300 pond 
tan eene talie , dat Is met een^ takel met een één- 
fchjjfsblok boieden en een tweefchfjfsblok boven , zQn- 
de dus de vaste pan aan het benedenfte of beweeg- 
bare blok vastgemaakt, op te halen. 

Stel, du de dikte van het touw zij ao ftieep , de 
ftraal van al de {ch^ven 5 duim , de ftraal of halve 
dikte van de bloknagels i duim en verder , dat de 
fthjjveo van pokhout en de bloknagels van azijn- 
bont VCTvaardigd z^n. 

Volgens hetgene vroeger over het evenwigt by de 
katrollen en takels gezegd is, zal men zien, dat 
de Ust bier door drie touvren gedragen wordt ; eUc 
van deze touwen moet dus f van den last of 100 
pond dragen. 

Begint men met de vaste part, dan wordt deze 
om de eerde fchfjf van het bovenblok gcflagen , en 
moet derhalve, aan den anderen kant komende, de 
ffaamheid van bet touw ééoe wrijving overwinnen. 
In de ufèl vocff de ftramheid vindt men geen touw 
van ao ftreep, maar wel van 19 ftreep dikte, waar- 
om men van deze dikte gebruik 'zal maken; de fpan- 
idng is 1 00, en de tafel voor de (faumheid geeft over 
«ene fchljf van 10 duim middelljjns 0,144 x 100 of 
14} pcmd. Voor de wrijving wordt de drukking aan 
N s den 
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den eenen kaut door loo en aan den anderen kant 
door 114I pond daargefteld; de geheele drukking is 
alzoo ai4| jpond. 

In de tafel voor de draagende wr^ving is wel 
niet opg^even az^nhout op pokhout; doch meo 
kau hiervoor nemen winter -eiken op pokhout; mts. 
vet gefineerd, vindt men voor deze wnjving /^ van 
de drukking, dat is g'^ van ai4f of omtrent io| 
pond. Dedende , volgens het vroeger aangetoonde , 
den ftraal des bloknagels door den (Iraal Ses fchijf, 
zoo verkrygt moi \ ; waaruit men ziet , dat , om 
de wrijving te overwinoen , eene kracht gelijk aan 
\ van de gevondene wrijving , dat is geUjk \ van 
\o\ pond, of ïx's P°i<^ noo^g is. De put om de 
eerÜe fchijf van het vaste blok geflagoi , moet dus , 
volgens de opgegevene vraag gefpannen worden , 
vooreerst met 100 pond voor het evoiwigt, ver- 
volgens met 14.^ pond voor de (tramheid en einde- 
lijk .met 2b^s pond voor de wrijving ; de geheele 
^anning is derhalve ii6\l pond. Gaat men ver- 
der den loop van het touw na , dan wordt de met 
ii6\l pond gefpannen part gellagen om de fchijf 
in bet heweeghare blok ; alzoo zal de fpanning aan 
den anderen kant van de fchljf wederom door de 
ftramheid van het touw en de wr^ving vermeoxlerd 
worden. Denzelfden weg, als hierbovoi aangewezen 
it, volgende, heeft men vooreerst, daar de fpao- 
ning nu 11635 pond is, voor de ftramhdd 0,144 
X i\6\\, dat is, ruim i6\ pond. De drukking 
op de fpil geiyk aan de fom der fpanningen zijnde , 
wordt dezelve alsnu ii6§| opgeleid met 13350 
(omdat aan den anderen turnt die kracht voor de 
{tramheid b^geteld is) , of 249^^ pond ; hiervan , 
even als boven , eerst ^^ genomen en daarna deze 
uitkomst nog door 5 gedeeld , ziet men , dat voor 
de wT^ving op deze tweede fch^f ten naasten b|j 
a< pond genomen moet worden ; de fpanning van 
de part, welke nu weder naar bu^en gaat, wordt 
hierdoor gel^k 116^^, gevoegd bij 16) voor de 
fliamheid en opgeteld b^j 2^ voor de wrijving , waar- 
door men vindt 135^ pond. Eindelijk wordt het 
touw om de tweede fchijf van het viste blok ge- 
nagen; voor de ftramheid zal men derhalve, daar 
de Ipanni:^ nu 135} pondis, hebbeno,i44 x 135$, 

of 
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of 19a pood; deze (Inmheid moei by de fpsnning 
aan de trekkende part opgeteld 'wordcD , waardoor de 
drukking op denbloknagel 135}, opgeteld bij 155^^, 
of ruim 991 pond wordt. De drukking eerst door 
30 en daarna door 5 of wel door 100 deelende, 
vindt men voor de kracht , benoodigd om de wr^ 
ving te overwinnen , wdnig minder dan 3 pond. 
De geheele fpanning aan de trekkende pan wordt 
alzoo door de fpanning , de ftnmheiij en de wr^ 
ving 158A jpond. 

Men heeft in dit voorbeeld flechts drie blok- 
fchjjven, en reeds ts de meerdere kracht, denoodig 
is , om ibamheid en wrijving te overwionen , 58^,^ 
pond ; hieruit kan afgeleid worden , welke aanmerlu- 
^jke kracht er zal vereischt worden, om met gfjnen 
van vier- en vijfTcbljfsblokken groote gewigten op 
te halen. 

De eenvoudige leer voor het evenwigt by de ka- 
trollen en takels opgegeven , moet derhalve noodza- 
kelijk naar het boven gez^de gewijzigd worden, 
hetwelk bQ werken vin belang dan ook met wnnig 
moate en tljd kan gefcbieden. 

Over het algemeen verminderen al de werktuigen , 
waarbij men touwen gebruikt , door de (hamheid 
van het touw veel meer in vermogen , dan andere 
werktuigen door enkele wrijving. Bij een' kaap- 
ftander , waar de wr^ving tegen den hals en tegen 
de kanten des pots zeer gering is , kan men m de 
ambachten volflaan , met enkel de (Iraniheid van het 
touw in aanmerking te nemen. Wanneer een reep 
van 5z (heep dikte om eenen kupftander gelegd is , 
en de dikte der rol van den luapllander 4 palm 
ware , terwijl de fpanning vin het touw 1000 pond 
bedraagt, zoo heeft men, volgens de tafel voor de 
flramheid, 0,37 maal de fpanning of 0,37 x 1000 
pond; derhalve is de kracht om de ftrambdd te 
overwinnen aan dien kaapffamder 070 pond. Deze 
kracht moet echter nog verminderd worden , uaar 
mate de lengte van de windboomcn is. 

De wrijving der bew^;ing alt^d minder zijnde 
dan de wrijving der rust , zoo is het bij het ge- 
bruik van alle werktuigen van belang de eens ver- 
kregene beweging te onderhouden ; dit is , zoo als 
N 3 uit 
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uit de afels bl(]kt, voonl bt) bet bdkad vUt 
noodcakelfjk. Bij het gebruik vin tikela en in het 
ïlgenieen bi^ bet zoogenoemde hljfcben , houdt de 
beweging by het vemtten der handen gedurig op; 
men hem dus gedadig de wrijving der nist te oret- 
winnea ; gelukkig is dit bQ de £val}en(te vny ving , 
zoo als reeds aldaar opgemerkt is, vao weinig 
belang. 

OVER D£ ZAblBNOBSTELDE WBRETUIOSN. 

Door zamengetlelde werktuigai verlfaut mea zulke 
w^tuigen, b{j welke het vermogen van eenig 
werktuig als kracht op een ander weiktuig is aai>> 



Wamieer de gronden , waarop de leer van het 
evenwigt bg enkelvoudige werktuigen rust, goed 
begrepen zQn , zal men geene moeite hebben , om 
de betrekking tusrchen kracht en last , voor welke 
zamengeftelde werktuigen dan ook , te berekenen ; 
by de zamengeftelde werktuigen wordt toch ieder 
enkelvoujig vrërktuig afzonderlek in rekening ge- 
bragt. De verfchillende zamengeftelde werktuigen 
op te noemen , zou (Hidoenlijk zijn ; ook zijn de- 
zelve fpoedig van de enkelvoudige te onderTchdden. 
De kranen, welke op kaaien tot losGng van aan- 
merkelijke geiden worden gevonden, zijn zamen- 
geftelde wmnugen; want men maakt daarbQ ge- 
bruik van de nikels en het windis. Bij het opha- 
len van fchepen op de fleepbellingen , gebruikt mea 
eene verbinding van drie enkelvoudige werktuigen: 
vooreerst , het hellend vlak , s**. , de takels en 3°. , 
bet windSa of den kaapftander. Is derhalve het ge- 
wigt van het (chip bekend , zoo kan men , de n- 
fèl der Hepende wrijnng raadplegoide , onderzoeken, 
hoe groot de kracht moet z^n, om bf} de minlle 
v er uimJ ering bet fchip tegen de helling op te ha- 
len; deze kncbt wordt de last, vrelke met de blok- 
ken moet werden bewcwen ; bet aantal fchjjven in 
het beweegbare blok , de (tnmbeid , de wi^jving , 
enz. in aanmerking nemoide, zal men vinden, hoe 
groot de kncht aan de trekkende part moet zyn , 
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om' bQ de minflc v c n nee r defiiig bew^ng daar te ftel- 
len ; de DU verkregcne uitkomst brengt mea bf) de 
kaapltanders of fpiHen als last in lekeoing, en 
zottt, op de vroeger aaagetoonde manier, welke 
kruht voor dezen last , met inachtneming der fbam- 
heid van de touwen, aan de windlxMmen moet 
worden aangebragt. 

In verweiljen , pletter^ , papiennolens , eox. 
vindt men ook dikwijls vereeiügisgen van de 
fcbroef en dm kaapfiander; hiertoe hem men Hechts 
aan bet draai-yzer van de pers een touw vast te ma- 
ken, welk touw om eene regte op- en tKderilaande 
rol geflagen wordt; deze rol mrdt verder door 
windboomen omgevoerd. 

Wi) zullen dohalve bet onderzoo der betrekking 
tnsTchen den last en de kracht , in «mderfcbeidaie 
ztméngellelde werktuigen, aan den lezer overlaten; 
genoeg is het voor m Lees> eo Leerboek , dat de 
grondoi tot dit onderzoek gelegd z^n; de daaruit 
voortvloejjende berekeningen zouden herhalingen van 
het vroeger gezegde worden , en dit Werkje zonder 
noodzaak te uitvoerig maken. 

OVER BET VERBAND TUSSCHEN DB AANCEWBNDE 
KRACHT EN UBT VERUOOBN DER VERSCHIL- 
LENDE WERKTUIGEN. 



Ia het begin van dit Lees- en Leerboek is g^ 
*egi, dat de grootte der krachten kenbaar wwdt 
dcwr de lütwei^lèlen , die men door de werking 
derzelve konde waunnnen ; daarbij is tevens aaoge> 
tooad , dat de grootte van eeoe kracht in re^e was 
van ét maslii, die door dezelve bewogen werd, en 
van de Inelhód, waarmede die beweging grfchiedde; 

Wanneer derhalve eese zekere kracht een li»- 
thaam , hetwelk loo pond woog , in ééne fikoade 
I d afftands deed aflagen, dan zou die zdfde 
krKht een ligchaam van 300 ;pond gewigts in ééne 
f^onde Hechts eene halve el in lengte verplaatTen , 
of, omgekeerd , zal die zelfiJe kracht een ligchum , 
ter zwaarte van 50 pond , in iéae fekonde eenen 



tflfand van ft el doen afleggen. 
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Het is bij het gebnükeo der werktuigoi van groot 
belang, het hier boven gezegde in ftjUnneikiDg te ne- 
men, opdat men niet in het verkeerde denkbeeld 
kome, dat door de weittuigen meer kracht voort- 
gebngt wordt. Wij zulten dus elk der enkelvoudige 
weiktiiigen in derzelver werking nagaan, eo trachten 
atD te toonen, dat de kracht, in plaus van te ver- 
meerderen , door de wrqvine en {Iramheid der tou- 
wen zel& vermindert, en hieruit zal vol^, hoe 
fchtdelQk het in de ambachten is , weiktiugen vao 
zeer groot vermogen te bezigen , wanneer het gao^ 
zaam zoude zfjn , minder vermogende aan te wenden. 
' Met eenen hdTboom , waarvan de eene arm tien- 
maal Unger is dan de andere, zal één man een |e- 
wïgt of last kunnen ligten , waartoe anders tiea 
menfchen van dezelfde flokte zouden vereiscfat wor- 
den; men zou dus oppervb^ig zeggen, dat' men 
met zulk eenen hefboom timmul zoo veel kracht 
doet ; als men echter de beweging van den 
last nagaat , zal men zien , dat aan beide kanten 
van het fleunpunt bet produkt van de bewogeoe 
nasla en de Inelheid even groot is, en daar dit 
produkt de ware grootte der krachten atotoont, 
zullen de kiacbten gdjjk bijjven. Wanneer een bcf- 
boom om het fleunpunt bewmen wordt, zoo be- 
fcbrjjvoi de uï^nden der beide hefbooms - armtn 
cirkelbogen; de hefboom, 'm Fig. ii6 voorgefteld, 
waarvan S het fleunpunt en de arm AS tienmaal 
zoo lang als de arm a S is , zal bfj eene beweging 
om bet fleunpunt twee cirkdbogen A B en a b be- 
(bhijljven, en, indien men als b^end aanneemt, 
dat de lengten der bogen in dezelfde verhouding tot 
elkander ftumals deflnkn, zoozaldeboogABtJOK 
maal zoo lang zijn als de boc^ ab. Wwit nu de 
boog A B door de kracht , die door .een sewigt ken 
voorgefteld worden , in eene minuut tfl& doorloo- 
pen , dan is bet duidelijk , dat de last m dien zelf- 
den tQd flechts . den boog a b , dat is y', van de 
lengte van bocw AB, zal verplaatst ^n. De 
doM^öopene of afgek^ wegen flaan tot elkao» 
der m dezelfde verhouding als de Inelheden , want 
hoe grooter de fhelbeid is, des te grooter zal de 
afgelegde weg, en hoe geringer de fhelheid, des 
te minder zal de afgelegde weg in denzelfden tijd 
z^; 
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z|^; men nug tlzoo voor de (helheden , de w^en , 
in denzelfden tijd doorloopen , in de pUats flellen. 
Bij den hier bedoelden hefboom heeft men dus , 
daar de kracht voor het evenwigt -j^^ van doi 
last is , aan den eenen kant ^'^ last mei eenen af- 
gelegden weg A B ; aan den anderen kant den ge- 
beeim last met eenco afgeladen weg t's AB. 

De afgelegde weg met den last of de kncht ver- 
menigvuldigende , heeft men aan beide zijden van het 
nieunpunt ,'g l»t x AB, dat is, aan bdde zijden 
is het produkt van de bewogene masla met de inel- 
heid even groot. De krachten blijven dus in den 
grond der zaak gelijk ; de uitwerkfelea veranderen 
flechts in zooverre , doordat men voor dezelfde 
kracht de masfa kan verminderen , wanneer de inel- 
hdd flechts in dezelfde rede toeneemt, en om- 
gekeerd. 

Indien de hefbooms-armen even lang zijn , zoo als 
b^ de balans het geval is, zfjn de afgelegde 
wegen ook ge^jk , hetgene overeenftemt met de be- 
kende waarheid y dat de kracht en de last b|j zulke 
liefboomen even groot zQil 

Bij de befchouwing der takels zal men dezelfde 
uitkomst verkrijgen ; want neemt men aan , dat vyf 
menfchen noodig z(jn , om eenigen last over eeoe 
vaste fchijf in oen minuten tot zekere hoogte op te 
voeren , dan zal , wanneer voor de vaste fchijf een 
ri}n van een driefch^fsblok boven en een tweefchljfs- 
blok met de vaste pan beneden in de plaats geltöd 
wordt y het gewigt , volgens hetgene bij het even- 
wigt der takels aai^oond is, door v^f touwen 
gemogen worden, m de kracht van één* mensch 
zal, zonder de ftnunheid of de wr^ving in aan- 
nwtUng te nemen, genoegzaam zfjn tot het opvoe* 
ren van het bedoelde gewigt. 

De vijf touwen , door wdke het gewigt gedragen 
wordt, zijn ieder op zich zelf zoo lang als het touw, 
waaraan het gewigt gehangen was, toen Hechts 
ééne vasK fch^ gmziffd werd; hieruit is het dui- 
delijk , dat in het hatra geval, om het gewigt tot 
dezelfde hoogte te brengen , vüimaal zoo veel kngte 
van touw zal doorgebald moeten wordoi, als bij 
het eerde, en daar men bij dit eerde tien minuten 
N 5 be. 
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hefteed beeft, om ééDe lengte doortebikD, uLmoi 
in het katfte 50 minuten djds noodig hebheo, om 
vijfmaal de kngre met dezelfde (belfaeid door te ha- 
len. Het gewigt is alzoo bij bet gebruik van den 
gijn flechts met | van de fnelheid opgevoerd , welke 
un hetzelve ioot de v^f menfchói was medege- 
deeld, of, aaders gezegd, één menech beeft mee 
hehalp van den g^ v^fmaal 200 veel t^ noodig 
gehad , om het gewigt eme zekere hoogte op te 
voeren, als vijf mei^chen met eene vtsre fch(if, 
dat is met eene enkele verandering in de rigtïng der 
kfacht. Hetgtne dus de eene mensch won in ver- 
mogen, heeft hij daarentegen in t^ of {hdhdd ver- 
loren. Moesten daarom verfchillöide gel^ke sewig- 
ten tot zekere hoogte gebragt worden , zoocut vijf 
menfchen hiertoe dm werktjjd van éénen dig hefte- 
den moesten , zoo zal , met behulp van den boven- 
«noemden taket , één mensch v^f dagen wo^ heb- 
ben. In de onkosten zou het derhalve <^ hetzelfde 
nedeiiomen: vijf menfchen éénendag, of één mensch 
vijf dagen te betalen ; maar nu weet men , dat door 
de ftramhüd der touwen en de wrijving niet meer 
gezegd kan worden , dat bij den gebezi^lea gijn | 
van de kracht noodig is , om den last op te halen ; 
al de kracht, die belteed moet worden, omdefbam- 
heid en wrijving te overwinnen , is verloren kracht , 
als voortkomende uit de imigting van het werktuig 
en tüets afdoende tot de bew^jing van den last. 

Deze verlorene krachten nemen toe, naar matt men 
meer fch^ven in de blokken gebruikt ; daarbjj komt 
dui m^ de kracht , die befteed moet wordói , om 
het beweegbare blok weder naar beneden te krij* 
gen , of den g^ te fchaken ; een en ander zal ge. 
no^zaam z^ , om te begrijpen , dat men bij bet 
gebruik der t^els met overleg moet te werk gaan» 
daar het dikwijls vootdeeliger is meer arbeidera en 
minder blokichijven te bezigen in bet geval, dat 
onderfcbeidene gewigten, bet een na het ander, 
moeten opgebefchen worden. Heeft men daarente- 
gen flechts een enkel of weinig gewigten te ver. 
plaatfen, en is bet werk van dioi aard, dat de 
krachten der arbeiders niet dadelQk aan eenig ander 
werk met vrucht kunnen worden gebezigd , zoo zal 
ha 
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het te verkiezen ^a minder arbeiders en meer blok- 
fchQven te gebruiken. Het hier aangehaalde be- 
hoort wel niet dadelijk tot de Werktuigkunde ; doch 
men heeft hiermede willen aantoooen , boeduiig de 
Werktuigkunde in de verdeeling van de dagel^b» 
fche werkzaamheden met vrucht kin worden ge- 
raadpleegd. 

Wij willen voorts de beweging van een windas 
nagaan: laat den omtrek van de rol ^ zfjn 
van den omtrdc van het rad , dan zal , wan* 
neer de lengte van zes el touw van het rad door- 
gehaald is, (lechts ééne el lengte van het touw, 
waaraan het gewigt is , op de rol gewonden züa , 
of de last zal Hechts i el lengte In hoogte gevor- 
derd z^n; of wel , met andere woorden , de kst zal 
zesmaal zoo veel tijd hefteden, om eene zekere 
hoogte te bereiken , als wanneer de last onmiddel* 
Itjk over het rad als over eene vaste fchQf geflagen 
waie. Men heeft dus hier weder, dat bet produkt 
van de bewogene masfa maal de fnelheid aan het 
lad en aan cë rol ^lyk zijn , zonder de ftramheid 
of vrrijving in r^emng te breagen. 

Hetzelfcu zal men vinden bij den kaapftander eo 
by alle foonen van raderwerken; b^ de laatfle 
beeft men reeds vroega aangemerkt , op welk eene 
wijze men door het tellen van het aantal tanden in 
de raderen en rondlèls kan nagaan , hoe vele malen 
het eer[fa rondfel moet omgaan tegen eoie omwen* 
teling van het laatfte rad. 

Nun weet, dat bet helloid vlak veel gebruikt 
wordt, om groote gewigten eene zekere hoogte op 
te voeren , en dat , wanneer de kracht evenw^dig 
aan het hellend vÜ genomen werd, de kracht in 
rede ftond tot den last, als de hoogte van bet vlak 
tot de lengte van het hellend vbk. Wanneer dus 
de hoogte van een hellend vltk 5 el en de lengte 
60 el ware , dan zou er iets meer dan ^( van lun 
last als kracht (zonder de wr^ving in aanmerking 
te nemen) noodig zijn , om den last tegen bet bet 
lend vlak op te flepen ; doch aan den anderen kaoe 
is de weg , dien de last op het hellend vlak afleg- 
gen moet, IS maal zoo groot ab de weg, dien 
de last af te leggen heeft , als deze dadelfjk door 
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eene kracht in de hoogte geheveo werd ; er zal gevol- 
gelijk ook 12 maal zoo veel tjjd hefteed moeten worctei 
bij het gebruik van het hellend vlak ; bij hec hel- 
lend vlak heeft men derhalve insgelijks, dat, het- 
gene men wint in kracht, verloren wordt in tijd. 
Wordt de groote wr^vicg op het hellend vlak in 
aanmerking genomen , zoo zal men bevmdcD , dat 
het hellend vlak , over het algemeen , ongefchikt is , 
om lasten eene aanmerkelijke heogte op te voeren. 
De hellende vlakken worden ook bij de uitoefening 
der ambachten dan eerst gebruikt, wanneer de las- 
ten door derz&lver b^zondere zamennelling of bui- 
tengewone zwaarte en afmetingen niet toelaten, door 
andere werktuigen , zoo als kranen , bokken , enz. 
opgevoerd te worden , of wel wanneer het voordee- 
Üg is, dat de lasten tegelijk in hoogte en in lengte 
verplaatst worden, zoo als dit b^j de houttwl- 
lingen het geval is. 

De fchrMf, als hellend vlak aangemerkt, geeft 
tot dezelfde uitkomften aanleiding; men moet met 
het draai-ijzer eenen geheelen omgang doorloopen , 
ten emde den last alleen de hoogte van den fchroëf- 
gang in hoogte op te voereD ; de Inelheid , waar- 
mede de last bewogen wordt , zal ftaan tot de Ibel- 
Iieid, waarmede bet punt vanhetdraai-^zer, waarop 
de kracht aangebragt is , rondgevoerd wordt , als de 
kracht tot den last. Door de aanmerkelüke wrijving 
bU de fchroef zal men echter veel verloren kracht 
hebben. 

B]j het gebruik der werktuigen moet derhalve 
deze algemeene waarheid altijd onder het oog ge- 
houden worden : vinst in kracht geeft veriies in tijd, 

OVER DE TOEPASSINGEN DER WERKTUIGKUNDE. 

De Werktuigkunde is niet alleen van belang voor 
den ambachtsman , omdat h^ daardoor in Imt ge- 
field wordt het juiste vermogen der werktuigen te 
leeren kennen; maar ook de ontbindingen der icrach- 
ten , zoo als in het begin van dit Lees- en Leer- 
boek is aangetoond , zullen in de meeste gevallen , 
met eenig nadenken , bij verfchillende zamendelliD- 
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üeo ungevai, hoedinig men flijlen, gordingen, 
fthoren, enz. plaatfen moet, opdat het een met 
bet ander evenwigt make. 

Dit in al de bijzonderheden aan te toooen, be- 
hoedt en is te vinden in die Werken , welke uit- 
Quitoid over de Bouv^tmde handelen. Een hecht 
en fterk gebouw te maken , zonder dat de vet- 
Ichillende deelen te zwaar genomen zijn , befhat in 
niets anders dan in de zorg , dat al de deelen zoo- 
danig geplaatst, en de afmetingen zoo groot geno- 
men zijn, als noodig is, om aan de onderfcheidene 
knchten , die op zoodanig gebouw werken , weder- 
ftand te bieden. 

Ten dnde eenigzins aan te. wijzen, hoedanig, men 
in zulke gevaUen handelen moet, zullen wQ eenige 
der eenvoiKÜgfle zamenltellingen , overeenkomltig het 
vroeger gdemle, ontleden. 

\^^neer twee balken of fpruiten , A B en B C « 
zoo als in Fig. 117, te zamen verünlgd z)in, om 
b^ B eenen last M te dragen , dan is iiet noodig , 
wil men met eenige zekerheid over de afinetingen 
voor deze balken oordeelen, dat het bekoid zjj, 
hoe groot de drukking is , die elk der balken door 
het gewigt M te verduren heeft. Door bet paral- 
lelograiD van krachten kan men het gewigt of de 
kiacht M verdeekn in twee andere krachten , wer^ 
kende in de rigdng der balken; als dus de lijn 
BN de grootte der kficht M voorfïelt en het pa- 
rallelogram BPNO wordt geteekend, dan zullen 
de krachten B P en B O de grootte der krachten 
aanseven, waarmede de balken gedrukt worden; 
heeft men eene zekere verhouding tusfchen de leng- 
temaat en de gewigten en ponden aangenomen , dan 
is men , zoo als reeds meermalen door voorbeelden 
is aangetoond, in Haat, om over de juiste grootte 
der krachten B F en B O te oordeelen , en daarnaar 
moeten alsdan de afmetingen der balken of fpruiten 
geregeld worden. 

Indioi de fpruit BC in de rigting Bc genomen 
ware , zou het parallelogram in dit geval B p N o 
en de krachten , volgens de rigtingen der fpruiten , 
B p en B o worden ; waaruit men ziet , dat hierdoor 
de drukking in de rigting B A veel grooter wordt , 
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en deze fpniit derhalve fterker moet emomen wor- 
deo. De krachten wordea alsnu driHikende krach- 
ten genoemd, omdat z^ de fpruiten in elkankr 
tnchten te drukken. Indien de 1^ BN doi boek 
ABC midden doordeelt , zoo zulkn de drukkingtn 
op beide de fpruitoi even groot z^n , en de aime- 
tingen voor beide dezelfde behooren te zjjn. 

In Fig. iiS is de balk BC op den ftijl AD 
geplaatst; bij F en Q zjjn de gelijke gewigten M 
op ongelijke afïlanden van het punt A opgehangen ; 
et kan dua in dezen toeflei geen evenwigt zQn; 
doch de pUatfing der fchoren DP en DQ, wan- 
neer die bjj P en Q aan den balk BC bevestigd 
zijn , zal dezen balk , zoodanig bezwaard , in d^- 
zelfs ftand bonden. Om de werking der gewigten 
M op de fchoren m doi balk BC na te gaan, 
teekene men de parailelogranimen PNM RenQn Mr; 
hierdoor beeft men bg P de trekkende kracht P N , 
en de drukkende kracht P R. en op dez^de w]}ze 
b^ Q de trdtkende kracht Qn en de drukkende 
Q r. De krachten P N en Q n trachten den balk 
BC in de ruting van den draad van elkander te 
trekken ; hienwor weet men , wat deze balk te ver- 
duren heeft , en daar de trekkende krachten ongel^t 
zijn , zoo zal de balk by A aan den cmbewegel^ 
koi ftijl AD moeten bevestigd worden. De krach- 
ten P R. en Q r zullen de afmetingen der fchoren 
bepalen ; terwijl men , verder voortgaande , de drukking 
zal kunnen nagaan , die de (Hjl AD hg D te ver- 
duren heeft. 

De balk BA (Fi^. 119) by A het gewigt M 
moetende dragen en m den opgenven* fland gehou- 
doi wordende door den fchoor AF , wil men weten , 
hoedanig de werking van het gewigt M op den balk Ë A 
en den fchoor A F zal zijn ? Wanneer de lijn A B 
de grootte van bet gewigt voorltelc, be&brijve men 
het parallelogram A D B C , waarvan de zijden in 
de rigtingen des balks en van den fchoor loopen. 
De kracht AC tracht den balk AE van den balk 
RS af te trekken; bet zal dus noodig 2^ deze 
balken bj} £ goed te verbinden ; de kracht A D 
toont aan , hoe groot de drukking in de rlgting van 
den fchoor ia ; bjj F moet dertulve gezorgd wm- 
den. 
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den , dat dexe fchoor niet langs den balk R S kan 
afgliden. 

Waren de li^jtinffen ran balk en fchoor zoodanig 
genomen, als in Fig. i9o, dan zou, gelgk door 
de pültjes saogete^end is , de kracht A C blijven 
werken , om oen balk A Ë van den balk R S af te 
treken, waardoor het geheel op de bevestiging bij 
£ aankomt, terwijl de fchoor AF volgens deszelfs 
ligting wordt ineengedrukt. 

Bil den eerllen ot^opflag zou men geneigd z{jn 
te deiAen, dat de balk AE, in Fig. 119, door 
bet gewigt M ineengedrukt werd , terwijl mm door 
den naar beneden hellenden ftand van dai baUc A F , 
in Fig. 120, dezen niet dadelijk als fchoor zou 
aannemen ; de ontbindingen der krachten M nemen 
in deigeU^e gevallen allen twijfel wu. Verder is 
bet duiddp, dat, daar, door de ifompheid der 
ho^en D A C , de krachten AD en A C grooter 
worden, in beide de zamenfleUingen (Fig. 119 en 
lao) de balken veel te verduren hebben, en het 
daut>m beter is, aan den balk £A en doi fchoor 
AF de rigdng te geven, als in Fig. lai is aan- 
getoond. 

Wanneer een balk BE (Hg. 113) met bet boven- 
einde tegen eenen muur BF rust, terwijl het onder- 
einde b^ E in den legger £ F ia ingelaten , vrugt men , 
boe groot de drukking bij B tegen den muur en bij E 
tegen de intating zal sljn? Als z het zwaartepunt 
van den balk voorflelt , werkt het gewigt van den 
balk volgens de rigting AG; men trekke alzoo uit 
B de lijn BA loölregt op AG, en vereenige de 
punten A en E door eene regte l^jn, dan zal, 
warneer de l^n AG juist de grootte der kracht, In 
het zwaanepunt werkende , aangeeft , A B de 
grootte van de drukking ugen den muur en A D de 
grootte en rigting der kracht aanduiden , die op het 
punt E werkt; ombmdt men nu de kracht AD 
in twee andere krachten , waarvan de eene loodim 
op E F en de andoe volgens de rigting van E F 
wnkt (zoo als vroeger reeds in Fig. 104 is aange- 
wezen), dan zal de eerfle kracht aantoonen, hoe 
groot de drukking op £ F is , en de tweede , met hoe 
veel kracht de balk BE c«ideruit zal fchuiven. 

Is 
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Is het gewigt, in bet zwaartepunt vereenigd, aaii> 
merkelijk , zoo ziet men , dat het noodig ts , be- 
halve die pen b|j £ , nog een* jjzeren flrop tt bezi- 
gen , om den balk B Ë met den balk E F te ver- 
bindói. 

Vroeger is aangetoond, in welk «val eenig lig- 
chaam door een vlak in evenwigt gdiouden wordt , 
en daarbij i^ opgemerkt , dat alleen zulke krachten 
door den wederiond der vlakken vernietigd wor- 
den, welke loodregt op die vlakken werken. Hier- 
uit kan men aöeideo , hoedanig men eenen balk , zoo 
als in Fig. lai, moet plaatfen, opdat, door den 
tegenftand van den muur en den legger , de kracht , 
in het zwaartepunt van den balk BÉ weitende, 
geheel vernietigd worde. 

Hiertoe moet de balk B Ë bQ B zoodanig inge- 
werkt worden, als in Fig. ta3 aangewezen is; 
want de kracht G , in het zwaartepunt werkende , 
kan men doen vervangen door de twee vertikale 
krachten i G , welke bij E en fi door de water- 
pasfe vlakken a b en c d vernietigd worden. 

Wordt een balk aan de twee uiteinden onder- 
fVeund , zoo als bij alle zolderbalken het geval is , 
dan kan de drukking, die de muren te verduren heb- 
ben , gevonden worden , zoodra flechta het gewigt 
bekend is , dat de balk dragen moet. Is het ge- 
wigt over den geheelen balk gelljkel^k verfpreid, 
dan kan men het gewigt als in het zwaartepunt van 
den balk ^verkende aannemen , en alsdan heeft elke 
der muren evenveel te dragen ; ware er daarentegen 
een gewigt aan den balk op ongelijken aflland van 
de muren gehangen , dan zouden de drukkingen op de 
muren in de omgekeerde rede zijn van de afifamden 
tusfchen het oph&ogpunt en de muren. 

Men heeft in de Figuren 119, lao en lai de 
(choren F A juist altijd aangebragt tegen het punt , 
bjj hetwelk het gewigt M was opgehangen; hier- 
van is men niet altijd meester; zelfs ziet men 
meestal , dat de fcboren of karl>eels meer naar ach- 
teren geplaatst zijn. Om in dit geval de drukking 
op den karbeel te vinden , moet men zich de wet 
voor het evenwigt bij den hefboom herinneren. 
Laat, om dit ain te toonen, in Fig. 120 den 
fchoor 
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fidioor F A in de rigting F M gepluut wucdea $ 
waaneer alsdan E A au een hefboom , waarvan het 
fteuQpnnt in £ gelegen is , befcbouwd wordt , zal 
TOM het evenwigt aan dezen hefboom bg M eeoe 
kracht N vertikaal naar boven moeten worden aan- 
gebragt, zoodanig, dal de kracht N ffaut tot het 
gewigt M, als AE tot EM (^iXt hefboom), of men 
zal hebhen, dat M x AË gel^ N x EM is, 
waaruit men nndt, dat de vertikale kncht N iteliik 
M X AE 

„,. — zalzön; de kracht N is de vmikale dnik- 

kbg, welke bij M werkt; wanneer dus deze door het 
paiallelogram nn knchtcn ontbonden wordt in twee 
krachten : eeoe in de rigting van dea karbeel M F , 
en de andere in de rigting van den balk E A , zoo 
zal men voor dit gevil de drukkiogen vinden, 
welke de zamendellende deelen te verduren hebben. 
Het hier gez^de kan onder anderen dienen, om te 
onderzoden, hoe veel de fteekfcboren der kranen 
bij bepaalde gewüten te IQden hebben. 

Heeft men zien op deigelijke ontbindingen ge- 
oefend , zoo zal mra dezelve met vrucht kunnen 
toqusfen op de zamenftellingen van kappen of fpai^ 
ningen voor d^en. Het gewigt van lood , dakpan- 
nen, hout en al betgeoe het dak te dragen hwft, 
moet, als gedragen wordende door de vmchüieade 
fpanningen , door het aantal derzelve gedeeld wor- 
den, ten ande te weten, hoe veel uk te dragen 
heeft. Men kan de kappen , opgegeven in het wt- 
muntend Werkje : HandUtdirtg tot de burgerl^'kt 
Boawkunde, uitgegeven door de MattfchappQ: Tot 
Nut van *t Algemeen, tot voorbedd nemen , en de 
drukkende en trdtkende knchKn, welke de fprui- 
ten, kapftQlen en kapbindun te verduren hebben, 
op de boven aangewezene wQze zoeken. Voorts 
ztl men inzien , van hoe veel belang het ia de kap- 
bindten niet te boog te pkatfen , en , zoo als veel 
«daan wordt , deze door karbeels t^en de b^ 
uljlen of Ibruiten te fchoren , daar , door de (lomp- 
heid der bo^en, de fpanningen der deden zeer 
wgroot worden en de muren veel gene^dfaeid heb- 
ben om uit te zetten. Als de toepen wjjd Tpan- 
nea , zal men door de ontbinding der werkende 
O krach- 
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krachten ook bet nut inzien, om de hanebalkeo door 
ftekera te fclioren. 

Hoe dikwijls bewondert men niet de fbmtt za- 
menftellingen van bruggen , hetzij dezelve van hout 
of van fton vervaardigd worden. De eenvoudige 
ontbinding der werkende krachten leert de hechtheid 
van deze meestal vee] van elkander in vorm onder* 
fchddene zamendellingen onderzoeken ; hienoe moet 
men van de eenvoudigde foort af beginnen, om 
niderluDd roet vrucht de meer zamengcftelde te om* 
leden. Het belangr^ke en aangename der zaak, 
vooral in ons Land , waar mcii gelbdi^ l>niggeD 
ontmoet , vordert , dat men hier de onibinding der 
krachteii voor fommige der eenvoudigftc gevallen 
aanwjjze; dezelve zullen tot handleiding ftrekken b^ 
voorkomende gevallen. 

Het eenvoudigde geval , dat men zich voorftellen 
kan, is, dat men over de opening AB (Fig. ia/) 
eene waterpaafe plank of kleine brug te leggen had- 
de. Is nu de aflUnd A B gering , dan heeft men 
flechts ribben of balken te plaatfen, waarop dan 
naderhand de bedekking komt; docli is daarentegen 
de aflland A B aanmerkelijk , dan moet de balk A B 
in het midden C onderfteund worden ; dit kan , 
zoo als ia de figuur aangewezen is, gefchiedeo 
door de plaatCng van twee llekers , C D en C £ ; het 
gewigt P des balks met den üst, dien dezelve te 
dragen beeft, wordt dan ontbonden in de krachten 
R. CD R , volgens de rigtiog der (lekers } doch men 
weet, éit & hoek DC£ zoo fcheip mogelijk 
moet geoomeo worden (zie para/Ul^ram van krach- 
tia)t waardoor de punten D en Ë zeer laag, dat 
is , onder water moeten gemaakt worden ; dit is 
ecD flelllg nadeel , zoowd voor hec hout als om 
de kostm i beter is het daarom , den balk A B bjj 
C te hangen, dan wel te fchoren; dit verkrijgt 
nten door bij C eenen fljjl C F te plaatfen , welke 
dan bjj C door eenen ^zerai ftrop met den balk 
,AB vereenigd wordt; de flijl CF wordt verder 
* opgehouden door de fchoren FA en FB; hec ge- 
wigt P wordt alzoo ontb(»iden in twee krachten R 
en R, werkende in de rigting van FA en FB, en 
wanneer de fchoien bij A en B Oecbts goed voor-, 
zien zljn , kan de balk niet doorzetten. 

Wil 
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MTiI men voor het oog het punt F lager broi- 

r, dtn moet men de punten A en B, of 
ondereinden der fchoren. Hechts doen zakken , 
zoo als in Fi^. laS wurdt tangenzen, alwaar de 
fchoren in de ngtïngen Fa en F b geteekend zijn. 

Acht men £ ^eelten tusfchen A en C en & 
en C nog te weinig onderfteund, din handele men 
op de wijze, zoo ds in Fig. 119 wordt aangewezen. 
De afltand of de openiog der brug K I is h^ in vier 
ge^jke deden verdeeld (KD, DC, CE en El), 
en men fielt zich voor, de brug b^ D, C en E te 
onderfteuaen. Vooreerst heeft men bij D , C en E 
de ft^ GD, FC en HE geplaatst , waaraan 
de bak met fhoppen verbonden ia; bij F heeft 
meo wederom de Ichoren Fa en F b , welke zoo- 
danig gelldd z^ , dat dezelve door de punten 
D en E gaan ; de ftijl G D vrordt opgehouden door 
de fchoren GK en GC,endefi^tHE door de 
fchoren HC en Hl. Maakt men nu dndelijk hjj 
K en I nog twee ftijlen, dan zijn al deze (lyien 
xeer dienftig, om daarop de leuning der brug te 
plutTen. Zulk cene zamengeflelde brug is eenvou- 
ctig , aangenaam voor het oog en flerk ; dit laatAe 
zal men nog kortelijk aanwijzen. 

Het gewigt P bij C naar beneden werkende, is 
ontbond^ in de rigling van , en wordt dus gedragen 
door de fchoren F a en F b. Het gewigt Q , b^ D 
werkende, is ontbonden in de rigtitig vin, en 
wordt alzoo gedragen door de {choren G K en G O , en 
eindelijk wordt het gewigt R, by E werkende» ont- 
bmden en gedragen door de fchoren H C en H I. 
De twee fchoren G C en H C komen in C bij elk* 
ander; is de brug gelijkelijk bezwaard, dan z^n de 
knchten Q en R en ook de krachten, in de rigtin* 
gen van G C en H C wettende , even groot ; de 
zanwngeftelde kracht van deze krachten werkt dos 
volgens FC, en wordt gedragen door de fchoren 
Fa en F b. Zijn derhalve de fchoren GK en Hl 
b{j K en I goed bevestigd , dan zal de geheele toe- 
flel in evenwigt zjjn ; het eene deel kan zich zoo- 
da het andere niet begeven , en dit is juist hetgene 
men bij al dergelfike zamenftellingen in ha oog 
moet houden. Is de brug niet vlak , maar boogs- 
wQze , dat wil zeggen , was K I geene regte l^n , 
O s maar 
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maar cea of andeFe boog, dia gut de onderfcho- 
ring op dezelfde wjjze door, en men kan alzoo 
underfcheidme vormen un de bruggeii geven. 

De onderrcbormg der bruggen geTchiedt ook wel , 
zoo als in Fig. 130 wordt voorgefleld: de krachten 
of gewigten P en P , bij F en G werkzaam djn- 
de, worden ontbonden in de ligtiDgen Fa en FG, 
en voor de andere in de rigdneen G b en G F ; de 
krachten F G en G F vermengen elkander bQ eene 
gel^ke belasting; de twee andere krachten worden 
door de vaste punten a en b opgehouden. Men 
ziet het dadelijk bij de bercbouwing der gniur; in- 
dim A B doorzette , moet Fa en G b kleiner 
worden , of zich volgens eenen boog zetten ; deze 
doorzetting kan fotnt^ voor een gedeelte plaats 
hebben; doch de eUsticiteit van het hout herflelt 
alles in denzelfdm vorm , te meer daar de bruggen 
flechts voor korten tijd met zware gewigten belast 
worden. 

In Fig. 131 is dezelfde wijze van verhouding 
voorgeftdd , doch alles is nu weder hangverband ; 
de letters z^n in beide figuren op dezelfde wgzege- 
plaatst, ten einde de overeenkomst destefpoedigerin 
bet oog te doen vallen. Deze manier geeft weda^ 
om het voordeel , dat mea tevens de leuning der 
brug gevormd heeft. 

I^ze weinige voorbeelden zulloi genoegzaam zqn, 
om meer zamengeftelde verbindingen na te gaan en 
naderhand zelf te maken. Ha is vooral bfj het 
maken van formeelen voor groote bruggm en ge> 
welven, dat de Werktuigkunde moet geraadple^ 
worden , dewQl de gebeele zamenhang , dat is de 
vastheid van een gewelf, op de gronden der Werk- 
tuigkunde rust. Het ligt geheel buiten bet bellek 
van dit Lees- en Leerboek, om den vorm der ge- 
welven , volgens de wettoi der Werktuigkunde , na 
te gaan ; daartoe wordt meer kennis gevorderd , dan 
men van den nf)vn«n werkman verwachten mag. 
Men zal daarom hiei alleen aantooien, op welke 
wijze , door behulp van bet in dit boek celeerde , 
de vonn der gewelven aan de wetten voor net even- 
wigt moet getoetst wordm. 

Laat, om dit aan te w)jzen, ACKI (Fig. 132) 

de helft van een gewelf voordellen , dan noemt men 

"Al 
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AI de bukenfte en KC de binnenne wellign; de 
gedeelten ABDC, BEFD, enz. noemt men welf- 
Heenen, en eindel^ AC, BD, £F, enz. de 
voegen ; de middeltte voeg A C is hier vertikaal ge- 
nomen. Het ^wigt da verfchillende welfltnoen 
moet men als m de zwaartepunten vereenigd be- 
fcbouwen; om welke reden men in de figuur ver- 
ftbillende gewigten F , Q , R en S , de gewigten 
voorllellende , vertiktal naar beneden hangende ge- 
tttkoid beeft. Uit bet vroeger geleerde weet men , 
dat bet onverfchillig is , in welk punt van de Ifjn 
ab het gewigt P weiizaam berchouwd wordt; mea 
kan dus het gewigt of de kracht P ontbinden in 
twee krachten , zoo als in de figuur , door pijltjes , 
is aangewezen , ééne loodregt op dé voeg A C en 
de andere loodregt op de vo^ BD; bierbij moet 
men echter doen opmerken, dat men het punt d, 
waar men de ontbinding begonnen heeft , met naar 
mllekeur kan aannemen ; want de kracht , (& lood- 
regt op de voeg A C werkt , moet men Heilig heb- 
ben tusfchen de punten A en C in, en niet al te 
^gt bij A, omdat men anders gevaar zou loopen, 
d(K)i de kracht den fcherpen kant des welHteens 
b^ A te doen breken. Gaat men nu over, om de 
kncht Q te ontbindoi in twee krachten , ééne lood- 
regt op de voeg B D en de andere loodregt op de 
voeg Ë F , ook deze ontbinding kan niet naar 
willekeur gefchieden , maar hangt geheel af van de 
eerst ontbondene kracht P , daar men de loodr^e 
krachten , ter wederzijde der voeg B D , zoo als de 
pijltjes aantoonen , in hetzelfde punt e van de vou 
moet doen zamenkomen. Op dezelfde wijze hem 
men, zoo als de figuur aangeeft, de krachten R, 
en S ontbonden , alt^d zorgenw , dat de loodregte , 
in t^movergeftelde rigtingen werkende krachten 
op de voegen in betzelfde punt der voeg werk- 
zaam zijn. Dit verrigt zijnde , kan men vinien , in 
welk geval het getedcende gewelf in evenwigt zal 
zijn. Vooreerst moet de lütfte loodrc^ kracht , 
dk tegen den dam of regtftand werkt , tusfchen de 
punten I en K invallen ; want viel dezelve beneden 
K , dan zou , daar dezelve nkt onderfteond wordt , 
het geheele gewelf inftonen ; kwam daarentegen de 
kncht juist in K, of zeer rnbQ dit punt, dan moest 
O 3 men 
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men met grofid vreezen, dtt de kuit des fleens 
door de drukking zon afgebroken w(Hden, wurvan 
insgelps de inltoitiog van het gewelf hec gevolg 
zou zijn. Men kan door \'eTfchillende vormen van 
gewelven te teekenen , en de voegen te verdeelen , 
zich hierin oefenen , en nuar al te dikwerf zal men 
ontwaren , dat de geteekende gewelven niet aan dit 
noodzakelijk vereischte voldoen. Tevens zal men 
echter zien , dat faet langer maken der voegen hkt- 
aan veel zal toebrengen. 

In de tweede plaats moet men vragen , welke be- 
trekking moet er tusfchen de krachten , die loodregt 
op de voegen werken , beflaan , opdat a evenwigt 
tusfchen de verfchillende deelen van bet gewelf zij? 
Dit is dutdeli^ in te zien : men heeft op elke vo^ 
twee in tegenovergefblde rigtingen op hetzelfcle 
punt werkende knchten ; voor het evenwigt moeten 
dus deze knchten elkander twee aan twee vernieti- 
gen , dat is , de krachten of de drukkingen, aan beide 
zijden van iedere voeg werkende, moeten asn elkan- 
éa gelijk zijp. Heen dit, gevoegd by de eerst op- 
gegevene voorwaarde , pliats , dan zal het gewelf 
m evenwigt zijn , als de dammen of regtftanden , 
waanden het gewelf dndigt, flechts niet kunnen 
wegfchuiven of kantelen. 

Door den cilindiifcheai vorm der welHteenen heeft 
men het voordeel, dat de gewigten dier fleenen 
evenredig aan derzelver voorvlakken , die hier in de 
figuur ugeteekend zijn , kunnói genomen worden ; 
terwijl men ook voor de zwaartepunten der welf- 
fteenen, de zwaartepunten der gemelde voorvlakken 
kan aannemen. ~ Uit deze twee vootwaarden, 
voor het evenwigt opgegeven , kan men nu , met 
behulp der Wiskunde, den vorm der gewelven be- 
palen ; genoeg z^ het voor dit Leerboek , den w^ , 
alweder op de ontbinding der krachten gegrond- 
vest, aangewezen te hebben. 

Ook b^' het maken vm kaaien en bekleedings- 
muren moet men de werkende krachten ontbindoa, 
en door tien vorm en de zwaarte des muurs de 
uitwerking dezer krachten vernietigen. Men noemt 
de drukkmg, die eeo muur aan den binnenbmt te 
verduren heeft, de drukking der aarde, en zal 
van dezelve zich eenig denkbeeld kuanen vonnen, 
«ran- 
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wktmeer men zich voorftelt , eene vracht nrde uk 
«ene fcbuii op den wal te werpen ; de aardhoop 
zal üs^aa eeoe zekere gloojjing aannemen y welke 
'glooi}ing Toor dezelfde foort van aarde en btj 
dezelfde mate van vochtigheid alt^d dezelfde zal 
cija; indien men droog zand had opgeworpen, zou 
de gtoojjing minder zijn; klei zou daarentegen we> 
der ftdler bleven ftaan , en zoo zal elke fooit van 
grond, bfj dé eenvoudige opwerping, eene zekere 
glooiing aannemen. Dit noemt men dé natuurl^'ke 
gloo^'ing of het natuurlifk taius der aard-klei of 
zandfoorten. Wil men derhalve den voorkant vtn 
eeaie masfa aarde in eene loodregte rigting ophalen, 
zoo moet de neiging der aarde, om het natuurmit 
ulus aan te nemen, tegengegaan worden. 

{fiertoe bezigt men dus veelal muren, die, betzfj 
loodregt, hetzij tchterover hellende geplaatst wor- 
den. De drukking der aarde moet in evenwigtgebou* 
den w(»deo door den legenlland des muurs, zoo- 
dat mol dadelijk weder eene vergelijkmg voor het 
evenwigt heeft. Wilde men echter alles Wiskundig 
zuiver doen , zoo zou de uitwerking veel te moei- 
jell^ voor mingeoefenden nrorden ; wij zullen daarom , 
even als bij de gewelven , door een eenvoudig voor- 
beeld den weg trachten aan te wijzen. 

Laat (F^. 133) ABCD een* loodrtgteo muut 
voordellen , terwijl men de fpecie achter den muur 
als aarde zal aanmerken ; wanneer men nu aan- 
neemt, dat de natuurlijke glooiing der aarde eenen 
liodt van 45° met de grondlijn maakt, dan zal de 
lyn AE, in de figuur, deze glooijing voordellen, 
terwgl bet nu ook duidelgk is, dat de gebeelemasu 
aude , in den driehoek D A E begrepen , door den 
muur moet tegengehouden worden. Het gewigt van 
de masA aarde, zoowel als het gewigt van den 
muur, kan men als in de zwaanepunten vereenigd 
befchouwen. Als derhalve P bet zwaartepunt van 
den driehoek A D E , en G het zwaartepunt van den 
muur is , dan werken ui P en G de gewigten r en 
q loodregt naar beneden, wanneer namelijk r het 
gewigt der aarde en q bét gewigt des muurs voor- 
flelt. Wordt nu tiet gewigt r der aarde ontbon- 
den ÏD twee krachten, waarvan de eene loodregt 
op E A en de andere evenwijdig aan E A werkt , 
dan zulloi, indien het lintje PO liet gewigt r 
O 4 voor- 
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voortblt , de ontboDdene knchten P V en P K z^. 
De kracht P V drukt de masü. aarde , die afgljjdei 
zou , tegen de aarde , die in rust achter dezelve ffi- 
legen is, en weikt dus niet op den muur; zelfs 
zou door de wryvÏDg het afglijden hierdoor gedeel- 
telijk belet of tegengewerkt worden ; doch om de 
zaïk niet te ingewikkeld te maken, zuUen-wj] dit 
hier niet in aanmeiking nemen. De andere kncht 
P K kan men , dezelve vertengende , aanmerken als 
bij M op den muur te werken , makende alxoo 
MR gelijk PK, zal MR de kracht ztjn, die de 
drukking der aarde op den muur uitoefent. 

Deze krtcht is in de figuur weder ontbonden in 
twee andere krachten , de kncht MN loodregt op 
en de kracht M Z in de rigting van de lijn D A. 
De figuur befchouwende , zd nen dadeljjk innen , 
dat de kracht M Z , langs den muur heen werket>> 
de, op denzelven seene drukking uitoefent ; men heeft 
daïulve flecbts & kncht MN over j deze kracht 
zou nn , indien de muur niet vast op het fonda- 
mat A B ftond , denzelven vooruit kunnen fchuï» 
vai, of, wanneer mea dit als omnogelijk vooron- 
derftelde, trachten den muur om bet punt B te 
doen kantelen. In het lutfte geval moet mes 
ABC als een* gebreken* hefboom beTchouwen, 
waarvin bet fteunpunt m B is. In verband met 
hettene vromer over bet evenwigt bij dra gebro- 
ïaor hefboom gez^ is, moet men het gewigt 4 
des muun aanmerken als loodr^ op den hefbomns- 
arm AB te werken, terw^I de kncht MN of de 
drukking der aarde loodr^ op den hefbooms- arm BQ 
is aangebragt ; voor het evenwigt zal men dus hel^ 
benqxFE=MNxBQ. Heeft deze be- 
trekking cusfchen de drukking der aarde en het gewigt 
des muurs plaats , dan zal de drukking deraanleden 
muur niet doen kantelen, en b^ een hecht fonda- 
ment zal alzoo de muur voldoende zijn, om de 
drukking der aarde te kunnen wederlhan. 

Mra zal derhalve , wanneer de hoogte en lengte 
des muurs gegeven is , de dikte van £n muur uk 
de boven gevondoie vei^lljking moeten afldden. 
Het gewigt der toaxü aarde kan gevonden worden 
door dra inhoud te vermraigvuldigra met het foor- 
telijk gewigt der aarde; tenr^l mra voor het ove- 
rige door naauwkeurig teekenra de zwaartepuntra 
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en hefbooms- armen ztl kunnoi noden, zoodat at- 
leen de dikte van den muur tis onbekende moet 
' aaneemerkt worden. 

Het hier gezegde z)] genoegzaam, om aan te 
tooDcn, van hoe veel belang bet in de ambachten 
is , met de WerfctuigkuDde bekend te zj;)n , al waie 
bet dan ook flechts met de eerfte gronden derzelve: 
ieder zal dan in de uitoefening van zQn ambacht 
gedurig gelegenhdd vinden , om bet gelorde toe te 
pasfeo. 

OVSa DE STBRKTB DER BUTERIALEN. 

WaniKer men , door de ontbinding der wertcende 
kTKbten, de drukkende of trekkenw krachten ge- 
vonden beeft, welke de onderfcfaddene deelen van 
eenig gebouw, of wat het ook zQn moge, verdu- 
ren moeten , en verder daaruit de noodige afmetin- 
gen der deelen wil afleiden , zoo wordt daartoe ver- 
eischt, dat men met eentge zekerheid wett, hoe 
flerk de gebruikte materialen zQn. 

Door iterkte wordt , in het algemeen , verftaan 
de wederftand , die door een Huk bout , ^zer , 
fteen , enz. aan werkende krachten , zonder te bre- 
\m , geboden wordt ; doch vroeger heelt men reeds 
de bachten, naar derzelver rijgen , in trekkende en 
drukkmde krachten onderfchaden , terw^l , wanneer 
een batk , die aan de uiteinden onderfleui^ wordt , 
in bet midden een gewigt dragen moest , de uit- 
werking van (Ut gewigt op den oalk , in dól boven- 
genoemden zin „ noch met eene trekkende , noch 
met eene drukkende kracht kan vergeiden worden. 
Hieruit ziet men , dat de zoogenoemde nerkte der 
materialen afhangen zal van de w^, hoedanig de 
krachten op dezelve werkzaam zijn. Wanneer een 
ftuk hout, ^zer, enz. in de rigtmg der vezelen of 
Ungdraada lüt elkander getrokken wordt, zal men 
hiertoe , vooral bij houtwaren , eene geheel andere 
kncht behoeven , dan wanneer men de draden of ve- 
zelen van elkander fcheuren wilde, dat is, wan- 
neer men de krachten dwarsdraads aanbragt. In 
het eerfte geval moeten al de draden volgens de ge- 
heele doorfnede van elkander genikt worden ;^ in 
het tweede geval kunnen de draden geheel bleven, 
O 5 en 
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<n de onderlinge aankleving , welke bij het kloveo 
zoo gemakkelijk verbroken wordt , is tuer alleen de 
tegenwerkende kracht. 

De kracht , benoodigd om een ligchaam volgens 
de rigting der vezelen vaneen te trekken , wordt de 
vastheid of wel volfirekte vastheid genoemd. Deze 
volflrekte vastheid is voor alle ligchamen verfchil' 
lend ; het is , b. v. , bekend , dat een (lok gemak- 
kelijker uit elkander te trekken is dan eene Haaf 
yzer van dezelfde dikte; daarentegen zal de fbk 
eene grootere kracht kunnen wederfVaan dan een (luk 
lood van dezelfde afmeting. Verder zal het eene 
fluk eikenhout meerdere vastheid hebben dan hcx 
andere; ja zel& zullen balken of ribben uit den- 
zelfden boom gezaagd , en van dezelfde afmeting , 
Dog verfchillende volftrekte vastheid kunnen hebben. 
De onderlinge ligging der vezelen zal tot de vol- 
ftrekte vtstiKÏd zatsx veel toe- of afdoen ; het gree- 
nen- , vuren- en dennenhout , b. v. , is zeer regt 
van draad , btf bet trekken in de tigting der dra- 
Aea. zullen dus al de houtvezelen, door derzelver 
evenwQdige rigting , gelijkelijk dragen ; by het eiken- 
bout vindt men in de draden gewoonlyk meer gol- 
ving ; ja zelfs zijn , in vele gevallen , de draden in 
het zoogenaamde gewarrelde hout door elkander 
faeengeflingerd ; de trekkende kracht , op eenen der 
draden werkende , zal hierdoor ook zeker vermogen 
uitoefenen op die diaden, welke door golving of 
warreling met dezelve verbonden zijn. De kwas- 
ten , welke in het eene Huk hout in grootei aantal 
en grooter omtrek gevonden worden dan in het an- 
dere, zullen ook nker invloed hebben op de vol- 
ftrekte vastheid. 

Uit een en ander zal men de moe^elükheid in- 
uen, om over de juiste volftr^te vastheid van de 
ligchamen of gebruikt wordende materialen te oor- 
delen; ^vant heeft men door beproeving gevonden, 
hoe veel de volftrekte vastheid van eenigftuk hout is, 
zoo kan men deze proef nog niet als voldoende hou- 
den, om hieruit gevolgtrekkingen te maken voor de 
volftr^te vastheid van andere ftukkeo van dezelfde 
houtfoort. Het groote nut, van de volftrekte vast- 
hdd der ligchamen voor het minst ten naasten by te 
kennen , beeft intusfchen verfchilleode Geleerden en 
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TOOinanteiyk den beroemden musschsnbroek aan* 
gefpoord, hteromtrent cnderrcheidene proeven te 
ntmta , en daaruit tafelen zamen te (bUen , welke , 
al komen dezelve niet geheel en al overeen met dé 
juiste volftrektc vasthdJ der gebezigde materialen , 
echKT genoegzaam zQn , om in bet dagel|jk{cbe le- 
ven over de fterkte da materialen te oordeelen. 

Men heeft veidtx aangenomen , dat de volfbekte 
vastheid van eenig (luk hout, ijzer, üeea, enz. 'm 
dezelfde verhouding opklimt en afneemt, als de in- 
houden der doorlneden van de ftukken. Hedt men, 
b. V. , gevonden , dat eenig ftuk hout van & Neder- 
landfche duimen dik en 3 duimen breed , en waar~ 
van alzoo de inhoud der doorfnede geiyk a x 3 c^ 
6 nerkante Nederlandfche duimen is, met eene 
kitcht van 4000 pond in de rigting van de lengte 
wordt vaneengetrokken, dan zal men 8000 pcmd 
moeten bezigen, om een (luk van dezelfde houtfoort, 
wurvan de inhoud der doorfnede ia, vierkante duimen 
is, volgens de rigting der draden van elkander te 
trekken; terwijl flechts sooo pond krachtnoodigzou 
zün , om een ftuk van 3 vierkante duimen doonnede 
hetzelfde te 'doen ondergaan. 

Wanneer men dus de krachten, welke noodig 
zijn , om éénen vierkanten Nederlandfchen duim der 
meest gebruikt wordende materialen, volgens de 
rigdng der draden, vaneen te trekken, ten naasten 
bg kent, zal mai daaruit de voUbekte vastheid 
voor de materialen , welke afmetingen dezelve dan 
ook hebben mogen , kunnen afleiden. 

Dat de volflrekte vastheid in rede is van de door- 
fnede , laat zich gemakkelijk begrijpen : hoe grootér 
doorfnede , hoe meer dradra of vezelen , wellur on- 
derlinge samenhang en afzonderlijke fterkte aan de 
werkende kracht tegenfknd bieden ; doch men voor- 
onderüelt dan ook (Ulzwijgend, dat al de draden of 
vezelen in al de doorin^en op dezel£ie wijze ge- 
legen zijn, en dat dit niet zoo is, weet ieder, dit 
gewoon is de materialen te verwerken. De wijze, 
op welke de proeven genomen z(]n , neefnt echter 
veel van de bovengenoemde onjuisthetd w^. Want 
om , b. V. , de volftrekte vastheid van het eikenhout 
te kennen, beeft men 50 of meer (hiMun eiken- 
hout , volgens de rigtiog der draden , van elkander 
«e- 
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eetroliken; voor elk der fhikken heeft men bere- 
kend, boe veel, volgens de proef, de volftrdre 
vuthad TOOT eiken vierkinten Nedertand&hen duioi 
was ; al deze uttkomflen zullen meer of minder ver- 
fchillen , en daarom is de fom van al de nitkomdöi 
goiomen , welke fom , gedeeld door het aantal proeven , 
eene gemiddelde uitkomst geven moest, die zeker 
minder van de waarheid zal afwijken , i^n wanneer 
men zich met eeneenbeleproeftevradenhadgehondoi. 
De getallen, welke in de volgende xaM zuUm 
opgegeyta worden, moeten als de uitbomflen van 
Koodaiüg genomene proeven aangezien worden. Men 
moet hierby bovendien onder het oog houden, datdein 
ét taf^ voorkomende getallen alleen z|jn In de 
voorcmderftdliog, dat de groruikt wordende mateiia> 
len van de beste foort z^ , en aantooneo de kradii 
in Nederlandfche ponden, om eenen vierkanten Ne- 
deilandfchen duim hmgdraads uiteen tt trekken. 

TAPBLi AAMWIJZErtOK DE VOLSTKEXTB VAITHZU) VAN 
VZXICRILLUfDE ITOFPKN (*). 



NAMEN DER. STOPPEN. 



Kncht 1d Kcdcr- 
tiDdlctw pondm, Iw 
Doodigd om enen 
vicrkuun Hcda- 
Itodlcbai duin ult- 



Lood 
Zink 



Koper' 



ivan Banca .... 
^Engelsch .... 
Ivan Malacca . . , 
CGeel, gegoten . . . 
iGeel, gefmeed . . . 

Japansch, gegoten. . 

Zweedsch, gegoten . 

Zweedsch, gefmeed , 

Spaansch , gegoten 

Rood koperdrud , Zweedsch 

Geel fcoperdnad . . 



198,8 
fiCojO 
4aa,4 

887,6 

1594,7 

a8i6;8 
143»)» 
a'S34,3 
fl66j,8 
149a.» 
«753,0 
33ao»3 



(*) De getallen, In deze tafel TOotkomende, ^ge- 

KHDCn Oit I. E. fCHHIDT, StOtitMt !>• !• 
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NAUBN DBR STOFFEN. 



iDuitscb , gegoten . . 
Duitsch y best geüneed . 
Duicsch , fiecht gefineed 
Osmonder, geTmeed . . 
Zweedich , gefmeed . . 
iBest, buigziam . . . 
Slecbt, buigzaam . . 
Best, ffthaxd .... 
Beukeohout ... ... 

Palmhout 

Ebbenhoat. 

p.^__ luit bet hart . . . 

(van bet fpint . . . 

Esfchenhout 

Pokhout 

iuit het ban .... 
uit het hart, harsachtig 
tusrchen het ban en het fpint 
vaa bet fpint . . 

Lindehout 

Denoenhout 

Vurenhout 

ni}eDhout 

wilgenhont 

Henneptouwea ..... 

Gebakken fteen 

Wit glas 



vkrfcuiiai Neder- 
Uodlchea duim uit* 

5345.S 

4883,» 

S05«.5 

5504.3 

8596,0 

7800,9 . 

8089,9 

■5«7>i 

1081,4 

9»4,9 
1821,8 
1509,6 
1010,9 
1471,7 

988,4 
1465,7 
1106,8 
1419,6 
Ia54,7 

949,9 

747,9 
1054,7 
1017,6 
1075,9 

616,4 
19,9 

199,6 



WaniKer gemigd werd te bepalen, faoe veel 
kracht vereischt zou worden , om eenea dennen 
balk van 3 palm breed en 4 palm dik in de rigting 
van de draden uiteen te trekken, beivkene men ik 
dooriiiede van den balk in vierkante Nederlandfche 
duimen , en verkrijgt hiervoor 30 x 40 of 1200 
viakaote duimen. De tafel .geeft voor eiken vier- 
kanten duim voor het denuenhout 747,9 Ned. pon- 
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den knctit; dit met laoo vcnnoiigvutdiniide , zal 
de kracht , benoodigd om den gegeven* balk in de 
' rigting der draden vaneen te trekken , 897,480 Ned. 
ponden zQn. Op dezelfde wQze gaat men te werk , 
hoedanig de afmetingen of de foon van materialen 
ook zijn mogen , altijd fleclits zorgende , de door- 
fiiede in vierkante Nederlandlclie duimen uit te drukken. 

De materialen, welke in de ambachten door der- 
zelver plaatfing of (hmd aan trekkende krachten, 
volgens de rtgting der dndoi , wederRand mneten 
bieden , zoo als , b. v. , in kapwerk , de hangers , 
kapbindten y hanebalken , enz. en vooral de in die 
gevallen veel gebezigd wordende Ijzeren flaven , moe- 
ten echter niet zoodanig gemaakt worden, om bQ 
zekere goevene kracht te breken , maar veel> 
eer , om bepaalde gewigten of krachten mei veilig- 
heid op den duur weder&nd te bieden. Men neemc 
dus , ter meeste zekerheid , voor de metalen de Ae(fi , 
en voor houtfoonen een derde van de grootte der 
krachten , die de tafel aangeeft. 

Wanneer derhalve g^aagd werd , hoe dik een 
haak of (lang van Duitsch Qzer moest genotnen 
worden , wanneer deze dienen moest om aan eeaea 
trjjsbalk te hangen , in de vooronderflelling , dat de 
grootfle gewigten , welke aan dien trfisbalk worden 
opgehaald, 1000 Nederl. ponden niet te boven zul- 
len gaan , zoo handele men aldus : 

In de tafel zoeke men de grootte van de kracht, 
om eenen vierkanten duim goed gefmeed Duitsch 
ijzer uiteen te trekken ; hiervoor heeft men 5345 
Ned. ponden , en daar de gevraagde (fauf eene gege- 
vene kracht gedurende eenen geruimen tijd moet 
wederfhan , ui men de helft van het bovenfhandc 
getal of 0672 in rekening moeten brengen ; deze 
kracht is reeds veel meer dan 1000 Ned. ponden , 
en men weet bfj ondervinding , dat aan dergelijk 
gebezigde haken veel zwaardere afmetingen dan nan 
een* vierkanten Nederlandfchen duim gegeven worden , 
waaruit men zou kunnen befluiten , dat dezelve 
over het algemeen te zwaar genomen worden. 

Indien , door behulp der voroiftaande tafel , voor 
hout vao gegevoie afnetingen de kracht, welke 
hetzelve in de rigting der draden veiliz kan weder- 
flain , berdtend wn-dt , zoo zal men zich misfchiea 
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verwonderen , dat de haneb&tken voor ligt kapwerk 
zoo zwaar genomen worden ; doch men moet hierbij 
onder het oog l)Ouden , dat , wanneer de fpruiten 
voor een gedeelte tn de kapbindten of hanebalkea 
zijn ingelaten , daardoor een groot gedeelte van de 
vollb^kte vastheid van deze laatde verloren gaat , 
en men , ten einde de volitrekte vastheid van zulke 
deelen te kennen , Hechts de doorfnede van het 
overblQvende gedeelte in rekening moet brengen. 
Even zoo is het, wanneer een balk, rib of fchroot 
met eene pen in eoien anderen balk ingelaten at 
met een* nagel opgefloten is ; want wordt zoodanig 
een balk , rib of fchroot volgens de rigting der 
draden getrokken , zoo tracht de nagel het gedeelte 
van het hout , dat om dezelve begrepen is , van 
het andere hout af te fcheuren , en men heeft alzoo 
hier geene volftrekte vastheid der draden of vezelen, 
maar alleen onderlbigen zamenhang , welke onder- 
Unge zamenhang b0 harsachtige houtfoorten met 
der tijd flerk a&eemt. 

Voor de kracht, benoodigd om den onderlingen 
zamenhang der draden te verbreken, kan men voor 
boutTuorten in het algemeen /^ ^^ ^^ voldrekte 
vastheid rekenen. 

Zelden komt het hout voor als alleen volgens de 
rigting der draden uiteengetrokken ; gewoonlijk ziet 
men, dat deze deelen nog daarenboven drukkingen naar 
boven of beneden te verduren hebben , hetwelk de 
boven opgegevene berekening niet meer van toepisfing 
maakt. Ontmoet men echter gevallen, waarin dit 
werkelijk plaats heeft, zoo ziet men uit het boven- 
ftaande, Mt men alle inlattngen en over het alge- 
meen aifnljdingen der vezels vermijden moet, maar 
dat zulke deelen met ^zeren banden en droppen in 
vereenigtDg met de overige moeten gebragt wor- 
den, waardnor men dan ook hout van mindere 
afmetingen bezigen kan. 

Van meer toepasflng in de uitoefening der am- 
bachten zal het onderzoek naar de fterkte van bal* 
ken, ribben en iltveo zijn, welke, even tls de 
zolderbalken , aan de uiteinden onderfleund , en , 
hetzQ over de geheele lengte evenveel , of wel door 
een zeker gewigt, bij een bepuld punt opgehan- 
gen. 
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geii« gedrukt worden. De belxügr^kbeid van de 
zaak beeft aanleiding g^even aan véle in- en uit- 
laodfche Geleerden, om daaromtrent berdeningen te 
maken en i»oeven te nemen, welke, b{J voorko- 
meode gevallen, als rigtfooeren tot het bèfHileD der 
breedte en dikte van t»lken, wanneer de lengte en 
de werkende krachten bekend zijn, veilig kunnen 
gebruikt worden. Wat de berekeningen aangaat, 
deze kunnen in dit Lees- en Leerbodc niet opge- 
geven worden , en de mingcleerden mogen immers 
wel de vruchten plukken van hetgene de meerge. 
oefenden tot algemeen nut ond^ocht hebben! 
Wij zullen daarom alleen de voomaamfle uitkomilen 
opgeven , en Hechts zoo veel als met het doel van 
dit Weikje overeen te brengen is , over den aard 
der zaak fpreken. De genomene proeven kunnen, 
zoowel als de proeven voor de volftrekte vastheid , 
vroeger opgegeven , bf] de uitoefening der ambach- 
ten gebruikt , en zullen voor de voomaamfle bout- 
foorten hierna opgegeven worden. 

Wanneer een balk, zoo als in Fig. 124, oabe- 
wegelij^k in eenen muur bevestisd is , terw^l aan 
het uiteinde een gewigt P opgehangen wordt, zal 
men zien , dat dit gewigt P zoo groot zou kunnen 
genomen worden, dat de balk brak. Waar zal 
nu, indien de balk overal even flerk vooronder- 
field wordt, de breuk plaats grijpen? Z^er juist 
b^ den muur, want, al scbru^te men geen ge< 
wigt , om aan het uiteinde te hangen , zou de 
bdk zoo lang kunnen genomen woideo, dat bet 
gewigt van denzelveu alleen genoegzaam was , om den 
zamenhang te verbreken. Indien men nu aanneemt , 
dat de batk , alvorens te breken , geene bogt aan- 
neemt Twant ofTchoon dit bij balken of flaven eeene 
phuts beefï , zoo is men voor de duidelykheid ge- 
noodzaakt deze vooronderflelling aan te nemen, 
terwijl men naderhand deze verkeerde voonmdetw 
flelling voor de toepasfing zal verbeteren) , en dat 
alle vezelen of draden in de lengte van den balk 
even flerk zijn , zoo zulkn deze door het gewigt 
van den balk in het opgehangene gewigt P alle te- 
gelijk afbreken, waardoor de balk als om de lijn 
A B bjj het brdcen zal dtiajjeo. De fterkte en za- 
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BKobang der dnden werken zoo ItDg mogelijk het 
bleken tegen, en wel alle in dezelfde rigting, te 
v/etai volgens de lengte van den balk. 

Het aantal draden of vezelen hangt af van de 
grootte van bet vlakje ABCD, ibtisvaode 
breedte en de hoogte des balks. Men kan dus 
aannemen , dat over het geheele vlakje A B C D ge- 
Igke evoiwljdige krachKQ werken , om de verbrekuig 
tegen te gaan ; doch bij de behandeling der zwaar- 
tepunten is gezien 1 dat men in zooduiig vlak één 
punt kan aanwijzen , waarin men zich al de werken- 
de krachten vereenigd kan voorllellen , welk punt 
mm bet zwaartepunt genoemd heeft; derhalve kan 
men ook hier den tegendand van alle draden of 
vezelen als in het zwaartepmit van den regtho^ 
ABCD vereenigd, aannemen, terwtJl men tevens 
uit het vrower geleerde weet , dat dit zwaartepunt 
z op de heltt van de hoogte en breedte gelegen is. 
Uit al bet boven gezegde is het duidelijk , dat de 
kracht, in het zwaartepunt z werkzaam, niet an- 
ders is dan de kracht , die men vroeger de voU 
firektc vastheid van den balk genoemd heeft , welke 
-kracht gelijk was aan den mhoud van het vlak, 
vermemgvuldigd met een zeker getal , c^t , wanneer 
de ftof, waaruit de balk befuat , bekend is , uit 
de opgegevene tafel moet genomen worden. Men 
kan dus , zonder de flof te bepalen , dit getal door 
eene letter aanduiden , waarvoor men hier M (lellen 
zal. De volllrekte vastheid van den in befchou- 
wing zijnde balk is derhalve, wanneer de brüdte 
b en de hoogte h gefteld wordt , geligk M x b x h. 
Laat men nu uit het zwaartepunt z de loodl^jn 
zN op de breedte vallen, dan is deze loocUjjn ge- 
lijk de halve hoogtt van den balk, dat is S b; 
wanneer nu het punt N met het punt H , waaraan 
bet gewigt opgehangen is, vereenigd wordt, zoo 
kan men het punt N als het (teunpunt van eenen 
gebndcen* hefboom aanmeiken , waarvan N H , dat 
18 de lengte van den balk , de eene hefbooms-arm , 
en Nz de andere is. Het gewigt van den balk 
moet men zich voorllellen als een gewigt G , dat 
btj I op de halve lengte van den balk is opgehan- 
gen; men heeft alzoo voor bet evtnwigt aan dezen 
P ge- 
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gebroken* hefboom, ia ovencofteniiiüog met beN 
gene b^ den hefboom gezegd is , de kiKht R mul 
zN gdyk aan NI maal G (het gewigt van den 
balk), opseteld bS P maal NH. De lengte van 
den balk f ftellende, heeft men* omdat NI gelijk 
I I 15, R X zN gelijk G X i 1, opgeteld bjj 
P X 1; maar hierroren is aangetoond, dat de 
kracht R, welke de verbreking tegenwerkt, gelijk 
Mxbxh, enzN de halve hoogte van den 
balk of i b was ; derhalve heeft meo , door dit 
voor R en z N in de plaats te Hellen : 

M X b X h Xlhgelök OxJI, opgeteld bö P x l. 

Men zal , als gevolg van bet vroeger geleerde , toe- 
(temmen , dat het op hetzelfde nederkomt , of meo 
het gew^ G van dm balk op eenen hefbooms-arm 
gdijk i 1 doe werken , dan wel of men het halve 
gewigt i G van den balk op eenen hefbooms-arm 
van 1 lengte aanbrenge , daar toch in beide gevallen 
het prodi^t van de mcht en de lengte van den 
hefbootoG-arm gelijk blijft; wij kunnen daarom aan- 
nemen, dat het halve gewigt van den balk onder 
het gewigt P ia opgehangen , of wel : w^ kunnen 
MIS vooi^elloi , dat onder het gewigt P het halve 
gewigt van den balk begrepen is ; hierdoor kunnen 
wil u x i 1 uit de hierboven gevóidene uitdrukking 
weglatm, en men beeft: 

Mxbxhxih=Pxl,datis 

P = jMi-ï-Lï-i. 

Hieruit leert men, dat de grootte van het ge- 
wigt , opgebangoi aan het uiteinde van eenen balk , 
welke aan het andere uiteinde onbewegelijk in eenen 
muur bevestigd is , ten einde dezen te breken , ge- 
lijk is aan de breedte van den balk maal de hoogte, 
en dit produkt nogmaals vermenigvuldigd met de 
hoogte; de uitkomst moet nu nog door de lengte 
van den balk gedeeld en met de helft van het gcta^ 
van de volftrekte vastheid, in de tafêl opg^even, 
T»-menigvuldigd wordot. 

Wamxer, zoo als in Fig. 135 wordt voorge< 
(leid. 
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(hid , deselfde btik , die in de voorgaande figuur 
1>erchDnwd ia , aan bade zijden even ver buiten den 
muur uitdak , ea die balk overal even fterk be- 
fchouwd werd, zoo is het duidelijk, dat by beide 
de uiteinden Iietzellde gewigt P kan opffetunKUi 
worden, en dat, wanneer dit gewigt F gel^ 

I M ■'■ - — genomen wordt , de balk juist m 

het midden , dat is In bet vlakje A B C D , zal af- 
breken; onder dit gewigt P is nu, even als bevorens 
gezegd is , het halve gewigt van den balk begrepen. 
Men kan , in plaats van sewigtcn F onder aan den 
balk te hangen , ook krachten Q naar bovoi aan» 
brengen, om den balk bQ het vlik ABCD te doen 
brdien. Hierby dient aUeen opgemerkt te worden, 
dat de gewigten P , vroeger opgehangen , geiyk wa- 
ten aan een zeker gewigt p plus bet halve gewigt 
des balks ; dat is , wanneer het halve gewigt da 
t>alks gdtik i G geileld wordt, gel^^ aan p + fG. 
WeAen de krachten nu naar boven, dag weitt het 
halve gewigt des balks het brdun t^en; het vo 
mogen, booodigd om den balk te breken, bl^ 

echter, zoo als vroeger, gelijk aan J M- r-"; 

derhalve heeft men hier Q—iG=iM—^—, 

«f wd Q = i M ** ^ ^ ^ ** + i G. Had men 

dahalve de krachten Q zoo groot genomen, dan 
zou de balk op bet punt z^n, om in het vlak 
ABCD te breken. De drukking, welke de muur 
bQ DC te verduFOi heeft, is gelj^ aan de fom 
dei krachten Q en Q, vermindad met het gewigt 
des geheelen Mlks ; daar men nu bet gewigt van 
elke der twee helften G gefield heeft , wordt de druk- 
king bjj DCgelJjk sQ — zG, en (tellende voor aQ 

de gevondene waarde van a(i M ■ f-iG), 

ta» beeft men <?- -*-""'«"'' kh n /^ — ^ bxhxh 



-t- G — a G , dat is gdQk M - 
P a 
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Werd alzoo bQ D eene kncht ftuigebngt , gelijk 
un de hier opg^vene dniUüng , dan zou xaea {fen 
muur kuiUKD wegdenken, en de balk zou door de 
weging der drie in de üguur geteekende krachten 
op het punc z^jn van te br^en. Wordt de balk 
aan deszelfs uiteinden onderfleund, zoo als dit bg 
E en F in de figuur aangetoond is , en hangt men 
onder aan den balk , volgens de rigting der druk- 
kende kracht D , een gewigt R gelijk atn dk druk- 
king , dan zal de balk , even als bevoreus , op het 
punt zijn van te breken. Het opgehangen gewigt 

R is dan gelijk aan M x *" ^ ^ ^ ** — G. De 

lijn 1 , in den noemer der breuk voorkomende , is 
de lengte des halven balks. Wanneer men daarom , 
ter vereenvoudiging, door de letter 1 de lengte des 
geheelen balks voorftelde , en tevens voor het ge- 
wigt des geheelen ballu G aaimam , zoo verandert 
de uitdrukung voor de waarde van het opgehangeoe 

gewigt R in M X "^-^^^y^ — i G , of wel , 



mgt 't 



Hieruit ziet mai derhalve , dat een balk , aan de 
twee uitdnden onderfleund , zal gebroken worden , 
Indien men in hu midden deszelven een gewigt 

hangt gelqk atn a M ■ . Onder dit ge- 

E is echter het halve gewigt des balks begrepen. 

[et is genoeg bekend aan at degenen, welke 
eenige vordering in hunne ambachten gemaakt helv- 
ben , dat een oalk , aan de uiteinden ondezflsund , 
in het midden het zwaklle is , of dat zulk een balk 
in het midden het minfte dia^ kan. 

De gevondene uitkomst is alzoo het kleinfle ge- 
wigt , waarmede de balk verbroken kan worden ; 
want hing men grootere gewigten meer naar het eene 
of tndeie fteunpunt , dan zou wel het natst aan 
gelegene fleunpunt het meeste te verduren hebben; 
doch de balk zou , zonder te brdcen , dit grootert 
gewigt kunnen dragen , en wel te beter naar mate 
Eet gewigt meer uit het midden gehangen wordt, 

Ver- 



b. Google 



Vo^lijkt men de gfootte van het gewigt, dit 
un hec mtelode van eenen bftik moet worden opge- 
han^ , om denzelven te veri^reken , wanneer bet 
andere uiteinde onbewegelQk bevestigd is, met de 
grootte van het gewigt, dat in het midden van 
eenen balk , aan de twee uitdndoi onderfteimd , op- 
gehangen moet worden , om dezen in liet midden 
te breken , zoo zal men dadel^k zien , dat het ge- 
wigt in bet laatfte geval viermaal grooter is dan in 
het eerde, terwijl niet uit het oog verloren moet 
worden , dat onder het gewigt , vroeger gevonden , 
het halve gewigt van den balk begrepen is. 

Had men eenen balk, aan de twee uiteinden on- 
derCleund, gebroken, door in het midden een ge- 
wigt van looo pond op te hangen, zoo zou lüt 
faet bovengezegde volgen , dat deselfde batk , met het 
eeoe uitdnde m eenen muur bevestigd , aan bet an- 
deie einde flecbts een opgehangen gewigt van | van 
looo of a5o pond noodig zou gehad hebben , om 
by den muur afgebnAen te wordöi. 

Het is by alle timmerlieden bekend, dat een balk, 
wdke dienm moet , om, aan de uiteinden onderfteuod , 
tusfchen de (leunpunten gewigten te dragen, bei 
(lerkfte is, wanneer dezelve met de grootHe afme< 
ting op en neder geplaatst wordt; dat wil zeggen, 
^t een balk van ao duim breed en 25 duim (ük , 
om de meeste kracht te doen , zoodanig moet ge- 
plaatst worden , dat ag duim de hoogte en ao duim 
de breedte of ligging des balks wordt. De reden 
van deze meerdere iHxTkte, of het voordeel, dat 
in de bedoelde plaatling der balken gelegen is, 
wordt door de gevende uitdrukking ten duide- 
lijkfte aangetoond. Men beeft namelijk voor het ge- 
wigt , waardoor een balk , in het midden bevracht , 

breken zal , gevonden R gel^ 2 M ; » 

waarin M een getal was, dat van den aard de' 
ftoSe afhing en nader zal opgegeven worden; maar 
b was de breedte , h de hoogte en 1 de lengte van 
den balk. De hoogte h moet volgens den telkr 
van de breuk met zich zelve vermenigvuldipl wor- 
den, en komt dus tweemaal als fiktoor voor, ter- 
wyl de breedte b Hechts eens voorkomt; maakt men 
P 3 der- 
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derhalve de t»eedte des balks grooter, dan zal wet 
de balk üaka worden en diu , alvorens te breken , 
meer kunnen dragen; doch dit zal bjj lange na zoo 
veel invloed niet hebben op de Herkte van den balk , 
dan muuKer de hoogte h grouter genomen vordt , 
daar deze vermeerdenng , doordien fa tweemaal als 
ftktoor voorkomt, dus eeoea dubbelen invloed op 
de ftericte des balks uitoefent. 

Dewyl alle breuken kleiner worden , wanneer de 
noemers toenemen, en de tellers dezelfde bleven, 
zoo zal ook de kracht der balken verminderen , 
als de lengte 1 groota wordt, terwQl de breedte 
en hoogte onvennderd blijven. Dit Is trouwens 
eene zeer beende waarheid, doch is hier al- 
leen aangehaald , om te doen zien , dat , daar in de 
gevondene uitdrukking 1 de noemer da breuk is , 
oe aard der uitdrukËng overeenllemt met de een- 
voudige kennis, die een weikman van de lletkte 
der balken heeft. 

Aangezien het gewigt van eenen balk en deszelfs 
zwaartepunt als vereenigd kan befchouwd worden, 
zoo kan men dat gewigt aannemen als een gew^, 
dat io het midden des balks is opgehangen , wr 
bet zwaartepunt van haaks-opgewerkte balken op 
bet midden der lengte ligt. Vandaar de gendgdheid 
der balken , om in het midden door te zetten ; vin- 
daar de reden, dat ft(}len, rehoren, moerbindten, 
paarden, enz. , onder het midden van balken, aan 
de twee uiteii^en onderlleund worden aangebragt. 
Verder zal het nu ook duidelijk z^n, dat een bak, 
aan de uiteinden onderfteund , bj) eoie aanmerkel^e 
lengte door deszdfs eigen gewigt kan bwken. Men 
zou dus kuuncn vragen, hoe lang een balk moest 
genomen wnden, wanneer, bjJ voorbeeld , de breedte 
15 duim en de hoogte 20 duim ware, om door 
deszelfs eigen gewigt te breken ? 

Volgens het vroeger gevondene, is de last R, 
welke in hü midden van dezen balk moet opgehan- 
gen worden , om denzelven te verbreken , gel^k a M 
X5 X Bo X ao . . . , , ... 
; doch onder dezen last is het halve 

van den balk bwepen; mm zou dus 
moeten fchnivm : L op^xeld bf) £ G go- 
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...L >■ 15 X ab X ao 6000 . 

lijk ftM -2 r , gelijkaM — T-;d«wil 

zeggen , het gewigt , opgeteld bij de halve zwaarte 

des bilks , moet geli}k zijn uu 3 M — — . Maai 

ti\ de balk door de zwaarte alleen brekes, dan 
moet het gewigt, in het midden van den balk op- 
gehangen , niets zijn , of L moet gelgk nul wezen ; 

men zou dus hebben £ G := a M — j— , en hier- 
uit kan de lengte des balks gevonden worden, het' 
welk men naderband , als M bdiend is > door een 
voorbeeld zal opheldeno. 

Somti}ds is de aard van den Ust van balken , die 
aan de twee uïteindoi onderfteund worden , zooda- 
danig, dat al de doorfiieden van den balk evenveel 
te druen hebben, of, zoo als men het noemt, dat 
de balken gel^kmatig heiast zijn. VVuineer men , bij 
voorbeeld, van graanzoldos weten wil, hoe veel elke 
tuUt te dragen beeft, kui men aannemen, dat het 
gewigt van het graan over al de- balken geiykelük 
verdeeld is , dat is : men zou het gewigt van het 
graan door het aantal balken moeten deelen, om het 
gewigt te bekomen , dat elk der balken droeg ; dit 
gewigt is over eiken van de balken gelijkelijk verdeeld , 
wanneer het graan overal even hoog ligt. In de am- 
bachten kan men de zolders , waarop koffij in balen , 
katoen en meer deigelijke koopwaren geborgen moe- 
ten worden , ook rekenen gdijkelijk belast te zijn , 
zondu: dat hierdoor b^ de bóeköiing der zwaarte 
van de balken verkeerde uitkomften te verwachten 
zijn. Van belang kan het ^zoo in de ambachten te 
achten zijn , na te gaan , boe veel gewigt een aan de 
uitdnden onderfteunde en gelijkmatig belaste balk 
dragen kan , alvorens te breken. Men heeft hier- 
boven reeds aangemerkt , dat het gewigt van een' 
balk , die aan ce twee einden ondüdeimd wordt , 
op het br^en van dien balk dezelfde uitwerking 
bad, alsof men bet halra gewigt van den balk bq 
het midden had opgehangen. Deze uitkomst heeft 
men verregen , doordien de balk overal even zwaar 
was i met deze gelijkmatige belasting verkeert men 
P 4 in 



iv,Goog[c 



( 23* ) 

in dezelfde omHandighedea , en ha is dus va&g 
tan te nemen, d«t men de gdieele belasting van 
ceoeD getjjkmatig behsten balk kan aanmeiken als 
een gewigt , dat gelijk is aan de helft vsn de ge- 
heele belasting, en dat in het midden des balks is 
opgehangen. Hieruit volgt , dat een gelijkmatig be- 
laste balk tweemaal zoo veel gewigt dragen kan 
als een balk , waar het gewigt alleen in bet midden 
is aangebragt. 

Hoe minder de afftand tusfchen de fteunpunten 
is , des K meer zal de balk kunnen dragen; dit is 
uit de gevondene uitdrukking reeds vromer afgeldd; 
vüdaar het groote nut der Jandrinken en karbeels , 
daar hierdoor de aflfamd tusfchen de fteunpimten 
veel geringer wordt en dus ook de balkm ligter 
kunnen genomen worden. Aan den anderen kant 
moet men zich wafhten , de ondeikantai der balken 
door inlatingen als anderztns te veel te verzwakken, 
wijl de aflbijdiDg der dnden of vezelen noodwendig 
eenen fbliadelijken invloed op de ftakte van den 
balk hebben moet, en men derhalve, zoo doende, 
het voordeel , dat de pbatfing der karbeels aan den 
eenen kant geeft, door de verzwakking der balken 
zelve aan den anderen kant zou verliezen. Vanhier 
het gebruik der zoogenoemde fleuielftukken. 

De balken zijn tot dusverre befchouwd als fteo- 
nende op twee muren , dat wil zeggen , dat de uit- 
einden wel onderfteund, doch voor het overige los 
lagen. Waren de balken onbewegel^'k met de uit- 
dnden in de muren bevestigd, zoo zou dit voorze- 
ker eenen grooten invloed op de llerkte des balks 
hebben. (>d dit aan te toonen befcbouwe meo 
den bidk, in Fig. 135 vooig^fteld, als b^ de uit- 
einden È en F onbewegelijk in twee muren beves- 
tigd, terwQl in het midtun des balks, evenalsreeds 
vroeger gedaan is , een gewi^ R is opgehangen. 
Door de aangenomene hüdheid van den balk , g^ 
paard met de hechte bevestiging der uiteinden , zal 
het wel duidelijk zijn , dat de balk bij het vlikje 
of doorfiiede A B C D niet kan afbreken , zonwr 
tevens bij de lüteinden of bij de muren afgebr<Aen 
te worden ; want anders is er peene ruimte voor de 
twee ftukkcn , wanneer de balk alken in het mid- 
den 
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den 'bnk, om door te draaUen, en er befiut bij 
de TocHtinderftelde r^lnutigie (lerkte des balks 
geeoe reden, waarom dezelve fpoediger bjj deneeneti 
dan bij den anderen muut zou afbreken. 

Men kan dus aannemen, dat, wanneer een balk 
un de twee uiteinden onderfleund en tevens onbe- 
wetplijk bevestigd is , dezelve door een gewigt , in 
bet' midden opgehangen, op drie plaatfen tegelijk 
gebr(^en kan worden. Voor de bieuk in bet mid- 
den heeft men vromer een gewigt gevoodm van 

,-bxhxh ._ ,. .. 

a M • , terwql men zich voor de breu- 

keo aan den muur kan voortlellen , dat deze gebo- 
ren worden door een gewigt , dat aan het uitdnde 
van eenen balk, ^e de nalve lengte van den in be~ 
fchouwing z^nde tot lengte heeft , gehftngen is , zoo 
als de balk met het an&e uiteinde in eenen muur 
bevestigd is. Voor de grootte van het gewigt, om 
eenen balk zoodanig te breken > heeft men vroeger 

. , ,, b X h X h ^. 
gevonden i M ~ . Dit gewigt is voor 

elke der breuken aan den muur betzelfde ; weshalve 
men tot verbreking van den voorgedelden balk in 
bet midden deszelven moet ophangen , vooreerst een 

,.„ ,, b X h X h j t L - 

gewigt gelijk 2 M j voor de breuk m 

het midden , ten tweede , twee gewigten , elk van 
_^, bxhxh , . ..bxhxh 

i M — , of een gewigt van a M — — ^^ 

ï 1 
voor de twee breuken aan de tüteinden , of bQ de 
muien , waardoor men voor bet geheek gewigt R , 
om dól balk te verbrden, in dat genl hebben 

.-bxhxh 
zou: 4 M j . 

Vergelijkt men deze uitkomst met de uitkomst , 
vokiegen voor de grootte van het gewigt , in het 
midden opgehangen , wanneer dezelfde balken flecbts 
aan de uiteinden onderlkund waren , zoo zal men 
ontwaren , dat een balk , aan de uiteinden onbewe- 
gelijk bevestigd , in het midden belast , tweemaal zoo 
veel kan dragen als wanneer dezelfde balk aan de 
uiteinden flechts onderCteund ware. 

P 5 Hier. 
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Hieniit zou ifoeldd kimneQ wonfan het noodza- 
keltfke, of teo minfte voordedige , om de Inüken in 
de mufen te bevestigen , of, zoo als door ankers 
vedal getchiedt , aan dóelve vast te maken ; doch 
aan den anderen kam is het onseraden , om de in- 
lattngen van balken in muren of de bevestiging van 
dezme aan muren zoodanig te befcbouwoi, dat 
hierdoor de balken onbewegelqk bevestigd zjin; 
in bet eerile gevt) kmmen de fteenen of metfelibe- 
de door de gedurige werking der balken veignusd 
wofdm of afbr^en, vraaTdoor fpeling ontftaat; 
in bet tweede geval kunnen de krachten, op de an- 
kers werkende , de muren doen zetten , zoodat de 
affand tusfchen de n^nover elkander gqilaatfte 
ankers kleiner wordt. Veiliger zal het dus zijn, de 
balken aan te merken als Hechts met de uiteinden 
op de nuren deunende. 

Men heeft tot hier toe nog geene toepasGngen 
kunnen maken op hetgene over den wederhand der 
balken gezegd is , omdat de waarde van de Imer 
M voor vöTchillende faoutfoorten nog niet opge- 
geven is , alhoewel men uit de voonugaande rede- 
nering voor deze waarde de vollbekte vastheid van 
den Dalk nemen moest , en deze is in de laatst op> 
gegevene tafel te vinden. Al het gezegde over den 
wederftand van onderfteunde balkm is gegrond op 
de vooroDderftelliDg , dat de balken volkomen hard 
waren; de ondervinding leert dit echter anders; 
alle bfJaste balken nemen , alvorens te bidien , eene 
zekere bogt aan; fomt^da is deze bogt zoo geriog, 
dat de buk , wanneer de last weggenomen is , zich 
weder herilelt; in die gevallen al de last völig 
door de balken kunnen gedragen worden ; is daar^ 
entegen de last zoo groot geweest , dat de balken , 
nadat deze last weggenomen is , ecnigzins doorge- 
zet bljjven, zoo ksn men het er voor houden, dat 
de ba&en door eenen te grooten last reeds veel van 
hunne oorfpronkelyke fleikte verloren hebben, enzf) 
zulk eenen last op den duur niet veiBg zouden kun* 
nen dragen. 

Gaat men na, hoedanig het met de vezelen of 
draden van het hout gelegen is bjj eenen balk , die, 
zoo als in Fig. 126 , met het eene einde in eenen 
muur bevestigd i>, terw^l aan het andere uitdnde 
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een gewigt Q wordt gehisgca , groot genoeg odi 
dien blik eene zékae bogt te doen aannemen : de 
bovenfle vezelen van den balk zullen uitger^ wor- 
den , en de vezelen aan den onderkuit wetïceigic in 
elkander gedrukt zjjn. Verder is het duidelijk , dat 
it vezelen van boven af minder en minder zullen 
lütger^ worden, daar toch de bovenfle het 
meest uitgerekt z^n; de uitrekking der verfchil- 
loide vezelen zat aizoo minder en minder worden , 
totdat men komt aan die, welke, in plaats van 
eene lütrekking, eene ineendrukÜng ondergaan, 
terwijl wederom de onderfte laag vezelen het meest 
ineengedrukt wordt. Dit begrijpende, zal men te- 
vens inaen , dat bij de doorbuiging der balken de 
vezelen, op den boven- en onderkant des balks ge< 
I^en, bet meest te verduren hebben, en derhalve 
den grootflen wederftand bieden, als ook dat de 
vezelen of boutdiaden, in bet hart des balkssel^ien, 
b^na geene uitrekking of ineendrukking ontfei^n , 
en dus weinig tegenfbnd bieden. Hi^it ziet men 
op eene andere wjjze, waarom een balk met de 
grootfle afmeting op en neder moet geplaatst wor- 
den ; want , daar zoo even aangetoond is , dat de 
vezelen , welke het verfte boven en onder het hart 
vsn den balk gelegen waren, den grootflen weder- 
fbuid bieden , zoo is het immers blijIÉbaar , dat men , 
door bet plaatièn der grootde afmeting van den 
balk op en neder, houtvezelen verkijjgt, welke on- 
der en boven verder uit bet han van net hout ver- 
wflderd zQn. Men ziet hieruit tevens , hoe onge- 
raden het is, om de boven< of onderkanten der 
b^ken door inlatingen te verzwakken, daar juist 
bierdoor die vezelen , op welke de grootile krachten 
werken, afgefnedcn worden. 

De balken moeten daarom werkelQk als buigbaar 
en niet als hard aangenomen worden. De uitkom- 
flen , welke men hierbovm verkregen heeft voor 
harde balkm, kan men echter ook befchouwen 
als door te gaan- vooi buigbare balken; doch de 
letter M zal niet meer de vollbrkte vastheid van 
de houtfoort zjjn ; maar men zal hiervoor een getal 
moeten nemen, dat door proeven, op verfchilknde 
houtfoorten genomen, bepaald is. Het is intusfchen 
voor het dageljJkKh gebnrïk van wüntg belang. 
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te weten , met hoe veel gewi^ een bepulde bdk 
breekt, daarentegeo is het van uitgebreid nut, met ze- 
kerbrid te kuonen opmaken, hoe veel een balk op den 
duur met vertrouwen dragen kan. De volgende waar- 
den voor M zijn dus zoodanig genomen , dat de 
balken alsdan de waarde van de uitdrukking veilig 
op den duur kunnen ophouden. 

£r zfin in den laatflen t^d wel naauwkeuiiger 
uitdrukkingen gevonden; doch de gronden, waarop 
dezelve rusten , zQn voor <Ët Lees- en Leerboek te 
ingewikkdd, om uit elkander gezet te wordoi; 
voor het overige heeft men de waarden, in de vol- 
gende tafel opgegeven , vergeleken met de uickom- 
uen, in later tijd verkregen, en bevonden, dat 
de waarden of de getallen , welke hier opgegeven 
zijn , over het algemeen eenigzins zwaardoe afme- 
dngói voor beksre balken geven, en derhalve veilig 
kunnen gebruikt worden. 

Wanneer de afmetingen der balken in Nederiand- 
fche ellen gegeven zijn , kan men voor het gewigt , 
dat een balk , aan (^ uiteinden (»iderfteuiid , in net 
midden op den duur veilig dragen kan, nemen 

Z Nederl. ponden. Onder dit gewigt 

18 de halve zwaars van den balk begrepen. 

Tafel voor de waarden vin Z voor verfchil- 
knde boutToorten. 

Greenenhout Z getijk 346393. 
Eikenhout Z gelijk 35i7«3' 
Dennenhout Z gelijk 175400. 
Vurenhout Z gel^ 834333. 
Beukenhout Z gelijk 403336. 
Elzenhout Z gel^k 995378 (*). 

Lut gevraagd worden, hoe veel een greenen balk, 
lang 6 el, breed 0,35 el en dik of hoog 0,3 el, 
tan bode uitdnden onderfteund, in het midden 
veilig dngo] kan? Volgens bet bovennaandc is 

dit 

C*) De getallen , hier opgegeven , zIjd getrokken ok 
de PrMftn , dooi bijtklweih genonen. 
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,«1. « b X h X h 
drt gewigt geigk Z ,wunn, overeen- 

komftig de tafel , Z gelijk 24639a is , terwt)] b gelj^ 
0,25 , b gelyk 0,3 en 1 gel^k 6 , uit de opeegevoie 
ifmetiogeQ , is. Dit alles in de plaats ftelleiide , ver- 
kiQgt men voor de grootte van het gevnagde ge- 

, 0,25 X 0,3 X 0,3 _ 
wigt 046392 X ^ , of 24639a X 

- ° , dat is gelijk 904 NederL ponden. Onder 

dit gewigt is DU de halve zwaarte van den balk 
gerekend; deze halve zwaarte moet derhalve nog 
van de verkregene uitkomst a^etrokken worden. 
De inhoud van den balk is gelijk lengte x breedte 
X hoogte , dat is gelijk 6 x 0,35 x o«3 * of 0,45 
kubid-ellen. Volgens de tafel der fooitelüke ge- 
wigten, in het begin van (Üt Leeii>oek opg^even, 
we^ eene kubiek-el droog greenenhout 625 Ned. 
pond; het gewigt van den baJk is dus a8i pond; 
niervan de helft nemende , en dit van de gevondene 
924 Ned. ponden aftrekkende, vindt men voor liet 
gevrugde gemgt 783 Ned. ponden. 

Indien gevraagd ware , hoe veel de balk vdlig op 
den duur , gel^tmatig belast , zoif kunnen dragen , 
zoo beeft men vroeger aangetoond , dat een gelijk- 
matige last dezelfde uitwerking op den bilk deöl 
als een gewïgt, dat de helft van den gelgkmatigen 
last groot was , en hetwelk in het midden des 
balks werd opgehangen. De gelijkmatig belaste 
balk kan dus tweemaal zoo veel (hagen; waaruit 
volgt, dat de hierboven opgegeven balk, gelijkmatig 
belast, veilig 1566 Ned. ponden dragen kan. 

Laat, als tmede voorbeeld, gevraagd worden, 
hoe breed een eiken balk moet genomen worden, 
waarvan de hoogte 0,3 el en de lengte 8 el is, 
indien deze balk veilig op den duur een* gelijknia> 
tigen last van 2000 Ned. ponden zal kunnen 
dngen? 

Wy kunnen gemakshalve aannemen , dat onder de 
2000 Ned. ponden het halve gewigt van den balk 
begrepen is ; en dan zal de balk , volgens het vroeger 
gezegde, veilig in het midden een gewigt van 1000 
Ned. ponden moeten kunnen ophouden. Hiertoe 
Iieeft 
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heeft men , ingevolge het opgegevene ttféltje , Z sfr- 
Hjk 351783» woér is h gelök 0,3 el en I ge^k 
8 el genomen. In het voorgaande voorbeeld -wad 
de last gezocht , dien een balk kan dragen ; hier , 
daarentegen , is de last gegeven ; dit ïn aanmerking 
nemende, moet de gevondene uitdrukking voor de 
flerkte der balken gélyk aan ^ea last gtSteld wor- 
cen f waardoor men heeTt : 

Aan beide zijden met 8 vermenigvuldigende, ver- 
krijgt men 8000 geiyk 351783 x 0,09 x b, waar- 
uit men vindt, dat de breedte b gél(jk moet zQn 
8000 i. .,- „ „ 

351783 X 0,09 ' " ^ 
balk vin 0,3 el hoog en 0,25 el breed kan dertialve 
veilig op ém duur een gel^matig verfpieid gewigl 
van 3000 pond druren. 

Wanneer dergelijke balken niet op den duur met 
de gewigten b^t bleven, zoo zal mèn bij de 
waarde van Z nog | van die waarde mogen bjjtel- 
len , waardoor de afmetingen der balken aanmerke- 
lijk zullen verligt worden. 

Daar de zwaarte der balken moet aangemerkt 
worden als een gewigt, ter halve zwaarte van den 
balk onder bet middni der balken gehangen , zoo 
kan , door de lengte , breedte en hoogte zeer ruim 
te nemen, de zwaarte des balks zoo groot wor- 
den , dat dezelve op den duur zijne eigene zwurte 
niet veilig dragen kan. Vroeger hebben wjj daar- 
over reeds gnproken, en aUtoen gevraagd, hoe 
lang een balk, waarvan de hoogte en breedte 
gegeven was, ^omen moest worden, om door 
zijn eigen gewigt te breken ? Wij zuilen nu hier 
hnzelfde voorbeeld uitwerken , doch met dit on- 
derfchdd, dat wij de vraag in zooverre verande- 
ren , dat niet de lengte gezocht wordt , opdat de 
balk door zjjn dgen gewigt brdce , maar opdat 
de balk zjjn eigen gewigt op den duur veilig zou 
kunnen dragen. 
De afmetingen des balks , alstoen opgegeven , 
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waicn: de breedte 15 daim en de hooga zo duim, 
terwHl het noodig ü, dtt er b^gevoegd worde, 
dat de balk van greenenhout is. 

De ophelderingen , vrotga gegeven , bleven de- 
zelfde , en kunnen dus aldaar nagezien worden ; 
alleen zullen wij , in plaats vm de daar gevondene 
uitdrukking , die gebruiken , welke door de btdg- 
baarhdd (kr balken is gew^zigd geworden. 

Voor het gewigt, dat een balk veilig kan dn- 
„ b X h X h 
gen, IS gevonden Z ■ ; onder dit gewtgt 

was de halve zwaarte van den balk b^iepen. De 
geheele zwaarte van den balk is gel^lt axn tie lengte 
X de breedte x de hoogte x het fiortelyk gewtgt van 
greenenhout. De helft hiervan moet genomen worden 
als het gewigt , dat de opgegeven balk vdlig kan 
blijven dragen , en neemt dus de plaats in van het 
ophang-gewigt; waardoor men heeft: 

sXixbxhx het fbortelfjk gewigt van greenenhout 
moet ge^k zjjn aan Z ■ . 

Vooi het foorteiyk gewigt van greenenhout is in 
de tafel der fbonel^e gewigten opgaven 625, 
de hoogte van den balk 0,2 el en de breedte 0,15 
el , volgens opgave , en dndelijk Z gelijk 246393 ; 
dit alles in de plaats ftellende , heeft men £ x 1 X 



1 • 

dat is 1 X 1 gelijk '4639a X o,a x tL ^^^^^^ 

095 
el. ITit dit getal moet de wortel getrokken worden, 
öm de lengte van den balk te weten; deze wortel- 
trekking verrigtende , zal voor de lengte van den 
balk gevonden worden nagenoeg 12,56 el. 

Men moet zich intnsfcben wel wachten , deze tüt- 
komst op te nemen, alsof een greenen balk van 
12,56 el lengte op 0,15 el breedte en 0,2 el hoogte 
luet meer dan z^ dgen gewigt zou kunnoi dtagm ; 
de vakregene uilkomst duidt Hechts aan, du, b^ 
eene belasting van zulk eenen balk , doorzetting zal 
pluis hebben, welke doorzetting meer en meer zal 
loe- 
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toenemen , en dus de vezeko of (lakte des balks 
benadeden en eindelfik unladiog tot bet bidtm vaa 
denzelTCD zou geven. 

Het kan in het uitoefenoi der verlchillende am- 
bachten van belang geacht worden , dm inTloed 
van de zwaane der balken op het doorzetten na te 
gaan, dat is, van het draagvennogen de halve 
zwaarte der balken af te trekken.. BeTpeurt men, 
dat, door de aanmerkelijke lengte der balken, de 
zwaarte van dezelve te ^root wordt , zoo zal men 
in het midden , of op eenige plaats otider de balken , 
moerbindten met ftandvinken moeKn brengen. Voor 
het overig? kan in dit Wertituigkundig Lees- en 
Leerbodc niet verder over deze belangrijke zaak 
worden uitgewdd; het hier gezegde zal met de 
leeds goioemde Handleiding tot de burgerlijke Bou»- 
kunde , door de Maatfcbapp^ : Tot Nut van V 
Algemttn , lüte^ven , óêa onderzoekenden hand- 
werksman in {bat flellen, om de afmetingen der 
balken niet alleen uit regelen of overleveringen , maar 
uit ögene berekeningen af te Iddm. 

Eenige voorbeelden tot het bepalen der afmetin- 
gen voor zolderbalken zullen echter, als handleiding» 
denzulken niet onaangenaam zijn. 

Stel, dat de zwaarte der greenen balken voor een 
defdg woonhuis moest bepaald worden , wanneer 
de ueunpunten 7 el van elkander verw^derd zijn, 
en dat men aanneemt , dat de balken , zoo als ved^ 
gefchiedt , zoodanig gezaagd zijn , dat de breedte 
{ van de hoogte is , terw^l dezelve i el middeir 
uit midden liggen. 

In de eerite plaats zal men moeten na^un , wat 
men voor den last der vloeren in wocaihuuen moet 
aannemen ; de verfchillende voorwerpen ftaan ovenl 
verTpreid , en worden dan hier dan daar geplaatst \ 
zoo is het ook gelegen met de zwaarte van de bewo- 
ners der huizen ; d^halve kan men , om alle veilig- 
heid in het oog te houden , flellen , dat zulk een 
vloer fioo Ned. ponden op de vierkante el moet 
kunnen dragen , dat is de zwaarte van drie men> 
fchen op elke vieriunte el; doch een zoodanige 
last, at zou dezelve van tijd tot t^d op enkele 
plaatfen beflaan, kan niet aangemerkt worden als 
een flandvastige last \ waarom men hier dus veilig 

de 
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de marde van Z y voor eeoen ItandvastigeD last 
(^g^ven , met ^ kan verboogen ; zoodat voor 
(j^cenrahout in dit geval kan geoomen wordoi : 
Z gelijk 346393, opgeteld b^j J van 3463911, dat 
is, Z gelijk 307990. 

Het vak , begrepen tusfcben twee zolderbalkeo , 
is 7 el lang en i el breed; de inhoud is derhalve 
7 nerfcante ellen ; de last op elke vierkante el ^ 
soo pond genomen zijnde, zoo is de gehede last 
op zulk een vak 1400 Ned. ponden. Hieruit volgt, 
dat elke balk 1400 Ned. ponden , gel^kel^k over de 
lengte verfpreid, moet kunnoi £agen. Uit bet 
vroeger gezegde kan men alzoo aannemen, dat de 
balk in het midden een gewigt van 700 pond op 
den duur moet kunnen ophouden; hierby moet nu 
nog het halve gewigt van den balk gevoegd wor- 
den ; doch daar dit voor alsnog onbekend is , zal 
het beter z^n de uitkomst hiernaar te wjjzigeo. 

De algemeene uitdrukking geeft voor dit voor- 
beeld: 

.üi.T''Xhxh „„ Jhxhxh 
700 gelQk Z j gelijk 307990 « — ^ 

of wel 9 X 700 geljjk 307990 h x h x b , dat 
is , geigk 307990 h*. 

Hieruit heeft men : 

1" pi* ~-^, of h gdik V/,l|sir gel* 
V'o,oao45. 

Uit dit getal den derde- magtsworteltrekkoide, zal 
men vinden h nagenoeg gelQk 0,18 el, endertnlveb 
gelijk { van 28 , dat is , *y 01 0,3a sL 

Laat als tweede voorbeeld gevra:^ worden, hoe 
^oot men de hoogte eti breedte van greeneo balken 
moet nemen voor eenen graanzolder, wanneer ge- 
gevm is , dat deze zolder 5 el breed en de m1- 
ëen 0,8 el midden uit middoi gelegen zf^? 

De graanzolders hebben eenen regelmatigen last 

té vcnluiai} de zwaarte van dezen last hangt na- 

Q mur- 
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tuurlijk af van de hoogte , weltce het gnan boven 
den vloer beeft ; zelden laten dt; eigenaars der pan- 
den toe , dst bet graan hooger dan i»z el opge- 
worpen worde; men zal dus ook in dit voor- 
beeld deze hoogte als grondflag voor de r^eniag 
nemen. Op een vak des zolders , begrepen tusfchm 
twee balken , heeft men derhalve zoo veel- graan , 
als geplaatst kan worden in eoien bak van 5 el 
lengte, 0,8 el breedte en i,a el hoogte j de inhoud 
is alzao 5 X 0,8 X I1& of 4,8 kubiek - ellen. Een 
nieuw last graan heeft 3 kubiek-el inhoud ; gevolge- 
lijk komt op elk vak tusfchen twee zolderbalken i| 
last graan te liggen. Neemt men nu aan , dat een 
last graan omtmt sooo Ned. ponden weegt , zoo 
zaI men mogen rekenen, dat elk vak etn (^jkelgk 
veriprüd gewigt van 2400 Ned. ponden te drasen 
heeft. Elke balk moet dan, gelijkmatig over &&- 
zelfs lengte verfpreid, een gewigt van 2400 pond 
dragen, netwelk overeenkomt met een gewigt van 
I300 pond, in het midden des balks opgehangtn. 

Even als in het vorige voorbeeld, zullen w^ 
de breedte ^ van de hoogte semoi , en , daar de 
opgegevene waarden van Z in bet algemeen eer 
te zware dan te ligte balken aangeven , het halm 
gewigt van den balk vetwaarloozen. De vroeger 
opgegevene uitdrukking gebruikende, heeft men: 

de waarde van 

Z voor greenenhout , In de tafel opgegeven , nemoH 
de, wordt het bovenftaande: 

,„. , 7hxhxh - 
laoo geliik 340^92 — • ■ 01 

■ 54000 gelijk 1724744 h* ; dat is: 

h» gelfk t'IïtÏï » waaruit h ^ t/OïOSiai ofom- 
trent 0,3a el; de hoogte 3a duim zynde, zoo 
wordt de breedte ^ van cu hoogte of 35 duim. 

Deze twee voorbeelden zullen genoegzaam zijn, 
om te doen zien , hoedanig de opgegevene uitdruk* 
king moet gebruikt worden. Men moet Hechts al- 
tijd emflig acht geven op den last , voor welken de 
zolder is ingerigt , en dezen met beleid , zoo na mo- 
gelijk aan de waarheid , verfpreid rekatai. , Moesten 
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abaksvftten , koffij , fuikcr of meekrap op de zol- 
ders geplaatst wordeu, zuo zou men moeten we- 
ten , hoe hoog men (ïapelen wil , en hoe groot de 
omvang en het gewigt van een vat of eene baal 
wue. De regelen , welke bij de dmmerlieden veel 
in gebruik z^n , hebben bijna alle het gebrek , dat 
men daarbij niet in rekening kan brcni^en, hue ver 
de balkoi midden uit midden nn elt^ider gelraea 
zijn , en de hierboven uitgewerkte voorbeelden «M- 
den echter aan , van hoe veel inrioed dit op de af- 
metingen der balken is. 

Magazijnen , voor den handel gelchikt , hebben 
zelden zolderbalken langer dan 6 el. Hebben dezelve 
eene grootere breedte, zoo vindt men de balken in 
het midden gefchoord door de bekende moerbindten, 
eo de balken belUan dan , of uit twee lengten , of 
men moet ten mintle in dé opgegevene uitdrukking 
de lengte der balken niet grooter nemen dan den 
afltand van den muur tot het moerbind. Heeft 
men , in plaats van moerbindten , een* doorgaand 
gemetfelden muur, dan moet ook de Imgte vin 
muur tot muur gerekend worden. 

De moerbindten worden op afïlanden v>n 4 i 5 
el onderlleund door (l^ten of ftandrioken. Men 
kan derhalve ook de afmetingen der moerbindten 
uit de boven opgegevene uitdrukking afleiden. Gaat 
men, namel^k, na, hoe veel zolderbalken er tu»* 
fcboi twee iUjIen of ftandvinken op bet moerbind 
komen , zoo weet men , wanneer de last der balken 
bekend is, ook, hoe veel dat gedeelte van het 
moerbind te dragen heeft; deze geheele last kan 
men nu ats gelijkelijk over de lengte verfpreid aan- 
nemen, en alsdan ter bepaling van de afmetingen 
denzelfden weg inflaan , als bj} bet bepalen der zol- 
derbalken is aangewezen. 

Men heeft re«ls aangemerkt, dat de waarden ran 
Z eenigzins moeten gewijzigd wordt» , wanne» de 
last niet op den duur moet gedragen wcffden. Oic 
komt vooral te pas bfj het bepalen der afmetïngai 
van de balken of leggers der bru^n, Bruggen 
toch behoeven zelden of nooit de lasten lang te 
dragen ; het gewigt van een r^tuig , b. v. , wor^ 
door dezelve ntet langer gedragen dan den t}jd, die 
noodig is , om de lengte van de brug af te lemeo* 
Q a Wil 
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V/ü men iu zulke gevallen de opgesevene uitdruk- 
king to^uren , zoo kan men veilig de waarden vtn 
Z verdubbelen , of met twee vermenigvuldigen. 

Hierbij moet men ecliter wel acht geven , dat het 
gewigt van een rijtuig, of wat het ook z^u moge, 
door het aantal leggers moet gedeeld worden, om 
den last van eiken legger te nnden , doch tevens, dat 
men dezen last niet als over de geheele lengte der 
Uggas verfprdd mag rdienen , aangezien het over de 
brug voonbewegende r^tuig dan op bet eene en dan 
op net andere gedeelte des leggers drukt; het zwak- 
fte gedeelte moet dus voor een oogenblik zoowel 
den last dragen als het (terkfte , en daar de legger 
in het middni het zwakfle is , zoo zal men aan 
denzelven zulke afmecingcn moeten geven , als noo- 
dig is , om den last als een gewigt, bij het midden 
des leggers opgehangen , te dngen. 

Over de flerkte der (ïijlen , onder balken of moer- 
bindten te plaatfen, zullen wij hier niet fpreken, eens- 
deels omdat ten aanzien dezer fleikie minder voldorade 
proeven genomen zijn, en anderzins, omdat men 
flechts zelden te ligte Ilijlen onder de moerbindtea 
aanoïft, daar de ü'metingen der eerfte in de bur- 
gelijke Bouwkunde meestal naar de afinetingen der 
laatHe genomen worden. Ook is de hoogte dezer 
ftQloi, welke men in het dageljjkrche tmk ont- 
moet , niet van dien aard , dat er voor de doorzet- 
ting veel te vreezen is. 

OVER. DB WETTEN VAN BBWEGINO. 

Hoezeer men in het Natuurkundig Schoolboek , 
lülgegeven door de Maatfchappij : Tot Nut van 't 
Algemeen , de wetten der beweging duidelijk vindt 
uiteengezet, en men daarenboven, na het vooraf- 
gegane in dit Lees- en Leerboek , eene meerdere ken- 
nis van kTaclnen, zwaanepunten , enz. mag vonr- 
onderllellen , zal het echter niet ondienflig zjjn , 
overeenkomnig dat vroeger gezegde, de wetKn van 
beweging hier nog eens te behandelen, ten einde 
zoo veel mogelijk een en ander toepasfel^ op de 
werktuigen te maken. Hierbij zal veel gebruik kun- 
nen cenuukt worden van het behandelde over ont- 
bin- 
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biodiogm en zamenHelUngen van krachten, daar 
toch & aanbrenging van krachten , heczy om even- 
wigt en rust te maken , hetag om beweging daar 
te llellai , meestal dezelfde is. 

Wanneer eene kracht op een ligchaam , dat in 
rust is , weikt , zal er , overeenkomfhg het vroeger 
geleerde, beweeg ontdaan volgens de rigting der 
kracht. Twee hoofdgevallen moet men echter bij 
deze w«'king ondeifchdden : i". de kracht kan be- 
fcbouwd wolden (lechts één oogenblik op het 
'tigchaatn te werken , en hetzelve dus éénen enkelen 
fciiok geven, en 3°. de kracht kan belchouwd wor- 
den als voondurend met hetzelfde veriDOgeo op het 
Ugchaam werkzaam te zijn. De aard van de be- 
weging zal natuurlijkerwijze veel van elkander ver- 
fchillen. Ia bet eerfie geval zal het ligchaam eene 
fnelbetd ainnemetf, evenredig aan de grootheid der 
kracht , en hetzelve zal die fnelheid behouden , zoo- 
lang er geene kracht of eenige hmderpaal ontfbat , 
die de eens gegevene beweging vernietigt; had het 
Itgchavn dus eene fnelheid van 4. ellen in eene (e- 
fconde tijds gekregen , dat wil zeggen , had het lig- 
chaam in eene fekonde tijds eenen weg van 4 elloi 
afgelegd , dan zou hetzelve in de tweede , derde 
en achtereenvolgende fekoaden even zoo veel wcgs 
tfl^gen; de beweging zoo derhalve geÜdig dezelfde 
blijven , terw^ de afgelegde weg evenredig zoude 
z^ met den verloopen* tijd. Wilde men , b. v. , 
weten , hoe veel wegs het ligchaam in eene minuut 
zoude afgelegd hebben, zoo zou men Hechts moe- 
ten zeggen: de afgelegde weg in eene fekonde is 
4 ellen , derhalve in iSo fekonden of eene minuut 
60 X 4 ellen, dat is 040 ellen. Men noemt deze 
beweging: de eenparige beweging der ligchamen. 

Omgekeerd zou men de beweegkracht kunnen be- 
palen , die noodig was , om een zeker ligchaam in 
elke fekonde 4 ellen te doen afleggen; want uit het 
vroeger behandelde is gebleken , dat de beweeg- 
krachten in zamengetïelde rede van fnelhdd en tnasf» 
zijn. Verder zal men door evenredigheden kunnen 
bepalen, hoedanig de fnelhei^en zich zullen verhouden 
van twee verTchillende masfa's , door dezelfde kracht 
bewogen ; want fletlende de kracht te zijn K , de 
mtafa's M en m , en de fnelheid , door de kracht K 
Q 3 »»n 
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tan de masfa M in eene Tekonde g^even , of des 
afgelegden weg der masfa M in eene lekonde , S, dan 
heeft men K = S x M en tevens K ^ X x m, 
waarin nu X de onbekende fnelheid aanduidt: uit 
de gelijkheid der krachten K volgt de gelijkheid der 
pioduktea SxMenXxm;en men heeft dus: 

S X M: 



Het hteiboven gezegde , gevoegd bij hatgene in bet 
hegin van dit Lees- en Leerboek over de krachtoi 
vermeld is , zal genoegzaam zyn , om zich zelven 
vraaglhikkeD over de eenparige beweging op te ge- 
ven en die op t&losfen. 

Om echter hioin eeuige handleiding te geven, 
wUlen wij eea enkel voorbeeld , uit de eenparige be> 
wuing ontleend , oplosfen : 

Twee Hgcbamen, A en G (Fig< 134)* bewegen 
zich in dezelfde rigting met eenpari|e {twlheid; het 
eerfte A met eeoe eenparige fiKlheid van 5 ellen 
in eene fekonde , oi het andere met eene eenparige 
fbelhdd van 4 ellen in hetzelfde tijdsverloop. Waa- 
neer nu by den aanvang der beweeg het Ëgchaam 
A van B so ellen verwijderd ware , zoo vraagt men , 
in hoe veel tijds z^ elkander zullói ontmoeten, of 
wd in hoe veel tijds het ligchaam A bet ligchsam 
B zal ingehaald hebben? 

Het is OTitef^zeggeiyk , dat op het oogenblik, 
dat de ligchamen bij elkander komen, bc^ den- 
zelfden t^d onderweg geweest zullen zijn; voor 
dit oogenblik 2^ dus de tijden, die w^ X zullen 
noemen, gel^k. Voorts is de weg, dien het lig- 
chaam A in X tijd afgelegd beeft, gelijk de fiwl- 
heid X den tijd , dat is gelijk 5 x X , terwijl de 
afgelegde weg van het ligchaam B, om dezelfde reden, 
d(xir 4 x X zal uitgedrukt worden; daar nu het 
ligchaam B het ligchaam A ao ellen vooruit was , 
zal het ligchaam A , om bij B te komen , eenen 
weg afgelegd moeten hebben , gelijk aan den weg , 
dien fi afgelegd heeft, opgeteld bij ao elleu. Om 
dit bevattelijker te maken , zou men kunnen aanne- 
men , dat de ligcbunen in het punt C bij elkander 
kwa- 
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l;vnimen, en din is het immers uit de figuur duide- 
l^lc, dat de weg van A, dat is AC, ao ellen lan- 
ger is dan de Weg vui B , dat is B C. Men heeft 
alzoo den weg van A gel^k den wegvanB,opgetelJ 
bij «o ellen ; maar de weg van A was 5 x \ en de 
weg van B 4 X X; derhalve is 5 X ^ 4X + ao; 
aan bdde zijden 4 X aftrekkende , vindt men X , dai 
is de gevraagde tijd, gelijk 30 tekonden. Beproeft 
men nu de uitkomst aan het opgegevene voorbeeld , 
zoo ziet men , dat A in 30 fekonden 5 x so , dat 
is 100 ellen w^ heeft afgelegd , tcrw^I de afge- 
legde weg van B in ao fekonden 80 ellen is ; het 
vöfchil is , 200 als opgegeven was , juist so. 

Had men bij hetzelfde voorbeeld opgegeven , dat 
de Ijgchamen met de aangewezene fiielbdd van 5 en 

4 ellen in eene fekonde naar elkander toekwamen , 
zoodat de beweegkrachten , die de pijltjes in Fig, . 
135 aanwijzen, in tegenovergefblde rïgting werk- 
ten, dan zou de uitkomst veel verfchitlen; want 
idt de figuur is het duidelijk, dat het ontmoetings- 
punt C der ligctiamen tusfchen de ligchamen in llgg^ 
zal , terwijl het verder door niemand betwijfeld zal 

' worden, dat de fom der afgelegde wegen van A en B Juist 
gelijk aan hunnen afftand , dat is gel^k qo ellen 
zal wezen : men vindt dus , daar de ligchamen by 
het ontmoeten even lang onderweg geweest zijn , 
den afgelegden weg van A , opgeteld bQ den afge- 
legden weg van B, gelijk ao ellen. Stellende al- 
zoo den tijd voor beide wederom X, dan is: 

5 X X -H 4 X X = ao , of wel 9 X =: ao , dat 
is X ^ y ^ aj fekonden. 

Het boven behandelde voorbeeld geeft aanleiding, 
om een enkel woord over de betrekltelijke fnelhedoi 
te zeggen. Wanneer men zich namelijk vooritelt , dat 
A en B in beide gevallen trekfchuiten a{jn , die 
men kan aannemen , dat met eene eenparige bewe- 
ging voongaan , zoo zal , waaneer reen in trek- 
fchuit B eenen perfoon plaatfte, deze naar fchuh 
A ziende, door de weinige beweging der Ichuit 
zrch zelven in rust wanen , terwijl hij 'm het eer^ 
fle geval fchuit A met eene fiwlheid van i el in 
eene fekonde zal zien naderen of voortgaan ; deze 
fnelheid, welke gelijk is aan het vetfchil der fnelhe- 
den van de twee fchuiten , noemt men de betrekke!^ 
ke /nelheid van twee bewogen wordende ligchamen. 
Q4 I» 
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In het tweede geval zal het den perfooo, in 
{chuit B gepltatst , toefchQneD , dat fchuit A hem 
met eene meiheid van 9 ellen in eene f^onde 
te gemoet komt ; de betrekkelijke fnelheid der twee 
ligchamen is in dit geval gelijk san de fom der 
fnelheden van de twee voortbewogene ligchamen. 
De meeste lezers zullen bij ondervinding vretm, 
met welk eene groote fhelhdd eene van den ande- 
jea kant komende fchuit , die , waarin bjj zelf ge- 
zeten is , fchynt voorbij k gun ; bet is namelj^ 
hier de bettekke^jke fnelheid, welke men als fiiel- 
beid un de voorb^gaande fchuit toekent. 

Al bekene in het begin van dit Lees- en Leer- 
boek gez^ is over kiwhten, die op één punt 
werken, over de evenw^di^ werkende krachten, enz. 
gaat o<A. voor de beweeg door; zoo zou men 
voor de eenparige beweging bevindoi, dat, wao> 
neer twee ki«chten, op het zwaartepunt van een 
ligchaam aangebragt , ieder in bet b^ztmda aan ha 
ligchaam eene eenparige bew»ing geven , het lig- 
cbum zal voonbewogen wonkn met eene eenparige 
beweeg , volgens de rïgting van da diagonaal 
van iKt paraUelognim , waarvan de zijden de rigting 
der krachten aantoonen , terwijl de grootte der zij- 
den geiyk moet genomen worden aan de fnelhdd, 
dat is , de afgelegde weg van het ligchaam io eene 
fékonde , wanneer elke der krachKn afzonderlijk op 
bet ligchaam werkt. De lengte van dm diagonaal , 
die vroeger de grootie der kracht aangaf, zal nu 
den afgelegden weg in eene fekonde, dat is, de 
fnelheid, waarmede het ligchaam door die twee 
krachten eenparig bewogen wordt, aangeven. Voor 
verdere toepasfingen wordt de lezer verwezen tot 
de reeds g«ioemdc Folh ^ Natuurkunde y mede dotv 
de Maatfchappj] uitgegeven , en wel bet»alddyk tot 
de vijfde Zamenfpraak. 

Er is echter nog iets by beweegkrachten , die 
op eeni^ ligchaam worden aangebragt, dat eenige 
opheldenng behoeft. Hiervóór is gefproken van 
krachten , die op het zwaartepunt van een ligchaam 
aangebragt worden; de vraag zou nu kunnen ont- 
fhan : Moeten dan juist de beweegkrachten op het 
zwaartepunt van een ligchaam aangebragt worden , 
en geeft bet een werkelü'k verfchil in beweging , 
wan- 



b. Google 



C a49 ) 

wanneer krachten buiten het zwavtepunt op het 
oppervlak van het ligchaam aangebragt zija? 

Wij weten uit het vroeger gelt«rde, dat men 
zich het zwaartepunt der nasfk van het ligchaam , 
vereenigd in dat punt, kan voorftetlen ; beweeg;! 
zich dus het zwaanepunt met eene eenparige foel- 
heid, dan beweegt zich de freheele masfa, dat is 
ieder (loffelijk deeltje van het ligchaam , met deze 
eenparige fbelheid. Verder weet men , dat , door 
den onderlingen zamenhang der deeltjes van een lig- 
chaam , geeu der deeltjes eene eenparige regtlynige 
be\veging kan hebben , of het (teheele ligchaam moet 
eene gelijke eenparige beweging aannemen. Men 
zegt hier regtlijnige eenparige beweging , tmidat » 
b. V. , een tol eene eenparige draaijeme beweging 
kan hebben , zonder dat alle deeltjes even fnel be- 
wogen worden ; zelfs zullen in dit geval de deel- 
tjes , welke in de as des tols gelegen zijn , als zon- 
der beweging aangemerkt moeten worden. 

Vooronderftellen wQ, dat eene kracht P (Fig. 
136) op eenig punt A van een ligchaam buiten 
het zwaartepunt Z wordt aangebragt , dan zal 
in de werking der bewe^kracht P geene ver- 
andering ontdaan , wanneer men , na de I^ A Z 
getrokken en B Z gel^k A Z genomen te hebben , 
m het zwaartepunt Z eene kischt P (gelijk en even- 
wijdig aan de kracht P op A werkende) aan- 
bragt, indien men flechts op A en B, in de tegen- 
overgeftelde rigting en evenwijdig aan P, krachten 
mededeelde , ieder gelijk aan \ P ; want uit het 
vroeger geleerde bjj de evenwijdige krachten weet 
men, dat de kracht P in het zwaartepunt vernie- 
tigd wordt door de twee krachten J P, in A en B 
werkende. Befchouwt men nu de nguur, dan ziet 
men , dat op het punt A twee krachten P en ^ P 
in tegenovei^delde ligting werken ; men moet der- 
halve deze twee van elkander aftrekken , en vol- 
gens de rigting van de grootde kracht , dat is 
volgens de rigring van P, biyft dus flechts eene 
kracht \ P over. Neemt men voorts de l^n A B 
aan als een* hefboom, waarvan Z het dmi- of 
fteunpunt is , zoo zal men duidelijk inztoi , dat de 
twee gelijke en op denzelfden aflland van het zwaar- 
Q S te- 
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ie- of dn&ipunt Z wertcende knchten ^ P , to ugeo- 
overgedelde rigtiogen op A en B loopende, het 
ligchtBüi, zonder voongundc bew^ng, eene drui- 
jende beweging «uilen geven, terwijl er voor de 
r^l^ge eenparige beweging niets oveTblgft dan 
de kracht P , in het zwaanepunt aangebragt. Men 
leert alzoo hieruit , dat , wanneer eene fcracht op 
centg punt van een ligchaam buiten bet zwauu- 
punt wordt aangebragt , het ligchum met deaelfiJe 
Ibelhdd zal voortbewogen worden , alsof deze krKht 
onmiddellijk op het zwaartepunt ware aangebnigt, 
doch dat het ligchaam , gedurende de regtljjnige eeo- 
pwge Ibelheid, alsnu nog eene draaijet^ beweging 
om het zwaartepunt bebbeó zal. 

Het büjartTpel geeft hiervan een in hetoog1o(q)end 
voorbeeld. Wanneer men, namelijk, een* biljartbal 
eenen floot geeft , waarvan de rigting niet door het 
zwuTttpuct gaat, maar ter tegterz^de van hetzelve 
aangebragt is , zoo 7Jil i". de bal vt>ortgaan met 
dezelfde fnelheid , alsof de rigting van den ftoot door 
het zwaartepunt ging , en i", zal de bal daaienbo- 
ven, al voortgaande, eene draaijende beweging van 
den legter- naar den linkerkant aannemen. Stoot 
men den bal in erae rigting boven het zwaartepunt, 
dan zal wederom de bal met dezelfde fnelheid voort- 
gaan , alsof de (loot door het zwaarte- of middeU 
punt gegaan ware, terwijl alsnu de draaijende bewe- 
ging gedurende den voortnng van boven naar bene- 
den zal plaats hebben. Raakt men eindelijk doibal 
beneden het zwaartepunt , zoo zal het bovengezegde 
omtrent de voongaande beweguig hetzelfde zijn; 
doch de draaijende beweging is van beneden naar 
boven : door deze laatde draaijende beweging zal de 
uitwerking der wrgmg van het kleed der biljan 
vermeerderd worden , en had men den floot beneden 
bet zwaartepunt in eene rigting van boven naar be- 
neden aangebragt , zoo zou hierdoor de beweegkiacht 
minder worden ; in dit geval kan het gebeuren , 
dat de (haaljende beweging nog blijft aanhouden, 
terwijl de voortgaande beweging van den bal reeds 
vernietigd is door den tegenftand der lucht, de 
wrijving , enz. Thans biyft de wrijving de dnai- 
jende beweeg van den bal tegenwerkeo , en doet 
— den- 
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-denzdven eene achtcrwaarttche bew^ng aannetiMDf 
iets, hetwelk door fominige lezers zuer wel esI 
opsemeitt zijn. 

Het zoo even gezegde over de benegiog van een 
ligchaam , wanneer de rigting der kracht niet door 
het zwaartepunt gaat, is van uitgebreide toeptsiïiig; 
wam gaat di^ voor de eeoe kracht door , zoo gaat 
het o<»c even goed door voor eene andere kr»^it, 
waarvan de rigting evenmin door bet zwaartepimt 
gaat. Werken er alzoo verfcheideoe kracbt0i op het 
oppervlak van zekere ligchamen , van welk eenen 
vonn dan ook , zoo is bet van het hoogfte belang, 
te weten , welk eene uitwerking dit op de bewKÏng 
van het zwaanepunt hebben zal , daar men door 
de beweging of verplaatfing van het zwaartepunt 
de verplaatflng van de geheele masla verffaun moet; 
voor elke ^acht redenerende, zoo als men dtc 
bij ééne kracht gedaan heeft, komt mea tot deze 
uitkomst: Het zwaartepunt zal bewrogen wor- 
den eveneens, alsof al de krachten in bet zwivte- 
punt aangebragt waren. Men moet derhalve fle^s, 
zoo als vroeger geleerd is , de zamengedelde kracht 
van al die krachten zoeken; deze zal de rigtujg der 
beweging vao het zwaartepunt aangeven , terw^l de 
fiielheid van de grootte der zamengedelde kracht 
zal afhangen. Of het ligchaam nu al of met eene 
diaajjende beweging gedurende den voortgang hebben 
zal , en hoedanig deze draaijende beweging z^ , dit 
hangt af van den ondeilingen (tand en ds grootte der 
krachten. Een en ander breeder aan te toonen, zou 
voor dit Lees- en Leerboek te ingewikkeld worden. 

Als tweede hoofdgeval der werking eeno* kracht 
op zeker ligchaam , is opgegeven , wanneer de kracht 
voortdurend met hetzelfde vermogen op bet lig- 
chaam wertczatuQ was. Alsdan noemt men de b»* 
w^ing; eenparig verihellende bewegii^. WJ] zullen 
trachten de wetten voor deze bevK^g op te fp». 
len , en hiertoe zoo veel mogelijk gebruik mak^ van 
de reeds behandelde empariga beweging. 

Vooronderftel , dat , m ffede , zoo als by de eeo- 
puige beweging het geval was , de kracht flechts 
een' enkelen fchok aan het ligchaam geeft , dezelve 
bQ gelijke tusfchenpoozcn herhaalde gdijke fchokken 
aan hetzelve mededeelde , dan zal men , tndiai voor 
de gel^lce nisfchenpoozen , b. v. , eene fekonde , en 
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vooi de foelbdd, door de kncbt aan het ligchaam 
gegeven, i el genomen werd, verkregen, dat liet 
ligchaam in de eerde fekonde i el doorloopt; doch 
bO de tweede fekonde krijgt hetzelve weder een' 
fchok ; dit is dus alsof er eene dubbele kracht op 
wolcte, en de foelbeid zal alzoo voor de tweede fe- 
ktmde ft ellen zjjn ; zoo vervolgens voortiedene- 
reode , zal men voor de fnelbdd in de derde fekonde 
3 ellen , in de vierde Tekoode 4 ellen , enz. vinden. 
Men kan het hier gezegde in eene figuur aanfchoo- 
welljk maken ; dsartoe verdeele men (Fig. 1 37) de 
]Qn A B in een zeker aantal geiyke deelen , die wij 
zullen aannemen Tekonden voor te (lellen , terwiji 
'men de lijn A C loodregt op de eerfte in een zeker 
aantal gelijke deelen verdeelen kan , welke ieder i el 
loigte, dat is de üielhdd van het ligchaam in de 
«erm Tekonde verkregen, aangeven. Tidikende 
DU uit a! de deelpunten van de lijn A R horizontale 
en uit al de deelpunten van de l^n AC venikale 
l^n , zoo zal men , door de fnQdingen dezer l^nen , 
gelijk de figuur aantoont , den vorm van eenen ttap 
verkrijgen; de breedte der treden Ac, af, di,gp, 
enz. zQn juist gelp i el, s ellen, 3 ellen, 4 ellen, 
enz. dat is juist gelijk aan de afgelegde wegen in de 
te., ae. , 3e en 4e fekonde, enz. Verder Aa = ad 
^ dg, enz. als eenheid aannemende, is het vlak 
der bovenfte trede Aa bc ^ i x i el = 1 , het 
vlak van de tweede trede adef^iX3el = a, 
en van de derde trede dghi = 1x3 el = 3. 
Men kan derhalve het vlak der achtereenvolgende 
treden aannemen als voorftellende de doorgeloopene 
ruimte in de achtereenvolgende fekonden. De vlakke 
inhoud van de twee hovende treden , b|j elkander ge- 
teld, delt dus voor den afgelegden weg in a fekon- 
den ; de vlakke inhoud der dne hovende tredm dea 
afgelegden weg in 3 fekonden , eii zoo voongaande 
de vlakke inhoud van den geheelen trap de doorge- 
loopene ruimte in 8 fekonden. 

Vooronderdelt men nu voons, dat de kracht, 
die op het lichaam werkt, en na elke fekonde 
derzelver werking herhaalt , de helft minder geno- 
men wnd, maar dat dezelve daarentegen iedere halve 
^(mde op nienws op het ligchaam werkte, dan 
zal men, deze werking op dezwde wQze teekenende. 
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eea' nieuvrai tnp verkrijgen , die het dubbel aanal 
ueden heeft van den voorgaanden, doch flechts de 
halve breedte hebben , terwijl de redcDeringen Uer 
op dezelfde w^jze kunnen toegepast worden. Verder 
zal men door de kracht j , ^ , ^ , enz. van deeerK 
gebezigde te nemen, en daarentegen dezelve ook 3, 
4,5 maal, enz, in eene fekonde op het ligchaam 
te doen . werken , ook 3,4,5 maal , enz. aantal 
treden krijgen , zoo als Fig. 1 3S aanduidt ; de ult- 
ftekende gedeelten van elke tr«le worden nu ook 
kleiner en kleiner, totdat men, door b. v. de kracht 
.^s van de oorfpronkelfjke te nemen, en dezelve 
ourentegen ook 100 maal in eene fekonde op het 
ligchaam te doen werken, de onderfcheidene treden 
d^ traps niet meer van elkander zou kunnen onder- 
fchdden. De IQn Ah (Fig. 137) zal in dit geval de 
grens of het uiteinde van al de treden voorflellen ; 
terwijl de doorgeloopene ruimte , welke , gei^k vroe- 
ger , óoor den vlakken inhoud van een* , twee of 
meer trappen voorgelleld kon worden , elsnu aao- 
g^luid wordt door den inhoud van eenen driehoek , 
als in Fig. 139. 

Zoo doende moet men zich de voortdurende wer- 
king van eene kracht op een ligchaam voorltelleo; 
want de fnetheden moeten ieder oudeelbau oogaiblik 
des tt]ds toenemen , en dus evenredig met de tijden 
z|jn ; waarom ook de werking der kracht zich elk 
ondeelbaar oogenblik herhalen moet. Neemt men 
alzoo den regthockigen driehoek ABC, Fw. 140 , 
dan zal men op de regtboeksz^de A B de tijdoi 
moeten rekenen, terwijl de top A des driehoeks als 
bet oogenblik , dat de kracht begint te weiten , moet 
aangemerkt worden. 

Wanneer dus A D en A F twee verfchillende tijden 
voorflellen , zoo zullen D E en F G, overeenkomlHg 
het vroeger gezegde, de fnelheden van het Ii)(chaam 
na die tijden aangeven , terwijl de doorgeloopene 
ruimten door de inhouden der driehoeken A D E 
en AFG aangeduid worden. Hieruit kan men de 
volgende evenredigheden als bepalingen der eenparig 
veruKÜende beweging afleiden. 

Uit de gelijkvormige driehoeken A D E en AFG 
beeft men : 

AD 
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AD : AF =DE : FG, dat is, tyd:tyd= fliel- ■ 
hetd : fnetheid. 

Voorts zijn de inhoudea van gelljkvonnige driehoe- 
ken tot elkander ia lede als de viericanten du evea- 
eens geplaatfle zijden. 

Derhalve is : 
Inh. drieh.ADE:iDh.drieh.AFG = AD»:AFS 
of ook, inh. drieh. A D E : inh. drieh. A F G ^ DE' : 
FG" , en daar de inhouden der driehoeken de door- 
geloopene ruimte, de lijnen AD en AF de tijden 
en de lijnen DE en F G de fnelheden voorftellen, 
zoo verandoen deze evenredigheden in de volgende : 

Doorgeloopeoe ruimte: doorgeloopene ruimte =tyd*: 

t^d' en, doorgeloopene ruimte: doorgeloc^ene ruimte= 

Inelheid' : fiielbdd'. 

Eindemk is de inhoud van eenen driehodt gd^ 
bet pródukt van de bazis maal de halve hoogte; 
derhalve is de doorgeloopene ruimte bfj de eenparig 
verfhellende beweging gelijk FGXgAF,datis, 
geluk fnelhcid x den halven tijd. 

Een opmertoiswaardrg voorbeeld van eene eenpa- 
rig verihellende beweging vindt men in de beweging 
der vrijvallende ligchamen (men zegt 'hits vrtfvalkmé 
ligchamen , omdat de tegenfhmd van de lucht de 
wetten van de beweging der ligchamen, die men 
ziet vallen, verandert). 

Men weet toch , dat het de werking der zwaar- 
tekracht is , die de ligchamen doet vallen , en deze 
kncht blQft op de vallende ligchamen voortdurend 
werken , totdat dezelve door een of ander tegenRand 
biedend vlak vernietigd wordt. Het bovengezegde 
in woorden herhalende , heeft men voor & wet- 
ten der beweging van vrijvallende ligchamen : 

1°. De verRregene fnelheden z^n evenredig atn de 
verloopene t^en. 

i". De doorgeloopene ruimten zQn evenredig aan 
de vierkanten d» verloopene ttjdoi. 

3°. De doorgeloopene ruimten zQn evenredig aan 
de vierkanten du fnelheden , aan het einde des wegs 
v«kregen, en 

4°' Indien eenig vrijvallend ligchaam , na zekeren 
tijd 
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tf}d gevallen te zijn , met eene eenparige beweging , 
waarvan de Tnelheid gelijk is san de fnelheid op het 
einde van dien i^jd verkregen , voortbewoog , zou 
hetzelve in denzeïden tjjd de dubbele ruimte door- 
loopen van die, welke hetzelve vr^vallend had 
afgelegd. 

Dit Itatlte veieiscbt eenige toelichting. Men heeft 
gevonden , dat , b^ den vrijen val der ligchamen , de 
afgelegde weg kan vergeleken worden met den in- 
houd des diiehoeks, waarvan de hoogte de leng- 
te van tijd en de bazis de fnelheid , na dien t{jd 
verkregen , aanduidde. Men lud dus voor den vrijen 
val y ia eeaea zekeren tjjd : 

doorgeloopene ruimte ^ inhoud driehoek = J tjjdx 
Ihelheid. 

Had nu bet ligchaasi zich eenparig met dezelfile 
inelbeid als hierboven , gedurende denzelfden t^jd , be- 
wogen, dan was, volgens het vroeger geleerde, voor 
de eenparige beweging de doorgeloopene ruimte = tijd 
X {helheid geweest, welke uitdrukking juist het 
dubbel is van die , bIJ de eenparig verüiellende be- 
wemng verkregen. 

De opgegevene evenredigbeden voor éai val van 
ligchamen z\jn van geen nut , indien niet drie van 
de vier termen bekend z^n; daarom heeft men de 
fekonde als eenhad van t^d aangenomen , en voorts 
door proeven gevonden , dat elk vnjvalleod ligchaam 
in da eerfb fekonde eeoe ruimte van 4,9043975 ellen 
doorloopt. Als dus A D (FJg 140; eene fekonde 
voorftelt , dan is D £ de fnelheid , na die fekonde 
door het vallend ligchaam verkregen, terwijl de 
doorgeloopene rm'mte door den inhoud desdriehoeks 
A D E wordt aangeduid. Men heeft alzoo doorge* 
loopene ruimte in eene fekonde = inhoud driehoek 
ADE = 5ADxDE = 4,9043975; maar AD 
is I ; derhalve is de veriiregene fnelheid D E tui de 
eerde fekonde gelijk ax 4,9043975, of ^9,808795. 

Hierboven is gezegd , dat e/k vryvallend ligchaam 
deze niimte in eene fekonde zal doorloopoi, en dit 
zal ftrijden t^en hetgene men dagelijks ziet, daar 
het eene ligchaam fneller fchijnt te vallen düi het 
andere ; men moec zich daarom lierinneren , dat al 

het 
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het aangevoerde voorondaHelt , dat er geen tegen- 
daad van lucht , of welke tegendand dan ook , 
onder het vallep plaats hebbe ; want het is juist de 
tegenfUnd der lucht, die de ongelijkheid in het val- 
len der ligchamen doet geboren worden. lo het 
luchtledige kan men door proeven aanioooen, dat 
alle vallende ligclknien met dezelfde fnelhdd aair 
bet middelpunt der aarde voonbewogen worden. 

Tot toepasfing van het verhandelde, zal meneem- 
ge kleine vraaglliikken oplosfen. 

Eerfte voorbeeld : 

Ëen ligchaam befteedt 6 fekonden, om van zekere 
hoogte te vallen: men vraagt boe groot deze 
hoogte is? 

Hiertoe heeft men vroeger de evenredigheid ge* 
vonden: 

Dooraeloopeoe ruimte : doorgeloopene ruimte =: 
HJd* : tgd'. 

Nu is de doorgeloopene ruimte in eene fekonde t^ 

gelijk 4,9 el; derhalve heefï mea: 
el 
4,9 : doorgeloopene ruimte = i' : 6* , of wel 
4,9 : doorgeloopene ruimte = i : 3^ dat is: 

doorgeloopene ruimte ofhoogte^ 35 x 4,9=176,4 
ellen. 

Tweede voorbeeld: 

Hoe veel tijd belleedt een U^gcbaam, om van eene 
hoogte van 100 ellen te vallen f 

Hier is de doorgeloopene ruimte bekend ; doch de 
tijd moet gevonden worden. Men beeft, even als b]J 
het eerfte voorbeeld , de evenredigheid : 

Doorgeloopene ruimte : doorgeloopoie ruimte in eene 
fdonde = X' Toonde : i'' ; 

dus , volgens de opgaaf: 

el el 

100 : 4,9 = X* : I'; waaruit: 

X' ^ — = 90,41 , of 

4,9 
X = v^ 20,41 ^ 4,5 fekonden. 
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Derde voorbeeld: 

Van welk eene bot^e moet een ligchaam vtUen , 
om eene &elh«d van 50 ellen te verkrijgen? 
Hiettoe heeft men vroeger de evenredigheid ge- 



Doorgeloopene ruimte : doorceloopene ruimte = 
fnelhüd' : fnelheïd'. 

Men heeft opgaven , dat de vokregene fnelhüd , 
na eene doorgeloopene ruimte van 4,9 , gelijk 9,8 
was i derhalve beert men : 

X : 4»9 = 50' ï 9»8' of 
X : 4,9 ^ 35cx> : 96,04, dat is 
^^4.:9X«5oo^^^ ^^ 
96,04 

Men kan de voorbeelden nog op onderfchddene 
wijzen veranderen, vooral. wanneer men de eenparige 
beweging en de eenparig verlbellende beweging op 
hetzelfde ligchaam te gelijker tijd toepast; hienoe 
leze men de vijf eerfte S^tnenfpraken van het Na- 
tuurkundig Schoolboek , waar dit alles duidelijk op- 
gehelderd is. Tot handleiding zullen wjj een paar 
voorbeelden uitwerken. 

Wanneer men een' bal vertikaal in de hoogte 
werpt , zal dezelve , na eenigen tjjd geklommen te 
zijn, wederom dalen. Men heeft namelijk met de 
hand aan den bal eene eenparige beweghig gegeven; 
doch de zwaartekracht , welke men als eene een- 
parig verfnellende kracht heeft leeren kennen , warkt 
die eenparige beweging tegen; deze tegenwerkmde 
kracht bigit voortdurend werken, en neemt vin de 
eenparige {helheid in gelijke tijden gelijke hocveeW 
heden af; de zwaanekracht maakt alzoo, dat het 
(tijgen van den bat met hoe langer hoe minder Qiel- 
heid gelchied: ; daarom uoemt men de opidiaimïng 
van den bal eene eenparig vertraagde beweging. 
Heeft de zwaanekracht de kracht, waarmede de bal 
opgeworpen was» eindelijk geheel uitgeput, zoo 
heeft men één oogenbUk, dat de bal in rust is; 
doch daarna begint dezelve vrij door de zwaarte 
kracht alleen te vallen. 

De zwaartekracht werkt nu in denzelfden ttid , 
R. vóór 
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vóór en tia de daling, met hetzelfde vermogen op 
liet ligchaam ; hieruit is af te leiden , dat bet lig- 
chaam , hetz^ klimmende , hetz^ dalende , in den- 
zeifden tijd dezelfde ruimte doortoopcn zal, en voorts , 
dat de tijd van klimmen en dalen even groot zal 
zijn , terwijl ten ftotte de fnelheid , op het einde der 
neclerdaliiig verkregen , dezelfde zal zQn als die , 
waarmede het ligchaam opgeworpen was. 

Vierde voorbeeld : Een ligchaam wordt met eene 
fnelheid van 80 ellen opgeworpen; nahoeveelfekoD- 
den komt het weder neder? 

De tyd van klimmen en dalen even groot zijnde, 
zoo kan men den t|}d van klimmen en dus ook dien 
van dalai X fekondèn Hellen. 

Op ' het oogenblik , dat het ligchaam deszelfs 
hoogde ptmt bereikt heeft , moet de fiielheid , waar- 
mede het ligchaam opgeworpen was, juist vernietigd 
zyn door de fbelheid, die het ligchaam door de 
zwaartekracht in deozelfden t^d zou verkregen 
hebben. Men ziet dus , dat 80 , de fnelheid , waar- 
mede het ligchaam opgeworpen is, gel^k moet zyn 
aan de faelneid, die een ligchaam dooi de zwaar- 
teJtracbt in X ukonden zou .verkrijgen. Uit den 
driehoek in Fi^. 140 bemerkt men , dat de fiielbeden 
tot elkander in rede zijn als de t^dcn, terwjjl be- 
kend is, dat de lïielbeid na eene fekonde gelgk 
9,8 et is. Men heeft dus : 

Snelheid : fnelheid = tijd : tijd of 

9,8 : fnelheid^ i : X, dat is. 
fnelheid oa X fekonden t^ds = 9,8 X. 

De fnelbeden , die elkander vernietigen moeten , aan 
elkander gelijk ftellende, beeft men: 

80 = 9,8 X , of X = -^ = 8,16 fekonden. 
9.8 

Het ligchaam befteedt derhalve 8,16 fekonden om te 
klimmen , en even zoo veel tijds om te dalen ; al- 
zoo komt hetzelve in 16,3a fekonden weder neder. 

Wil men zich overtuigen, of de Ihelheid bij het 
einde van den val even zoo groot was als b^ het 
begin der opklimming , dan moet men Hechts uitreke- 
nen , hoe groot de üielheid van een vrijvallend 

lig- 
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Hgchaam na 8,i6 fe&onden t^ds is. Hiertoe bede 
men: 

Snelheid : roelbeid = t^d : tgd. 

Gebruik: makende vm de rerkregeoe (belbad nt 
«ene fekonde l^s, wordt de boveoflaaode evenre- 
digheid: 

foelbdd : 9,8 =: 8,16 : 1 ; waaruit 
üjclheid = 8,16 x 9,8 = 79,968. 

Dat men bier niet juist 80 verkregen heeft, moet 
toegefcbreven wcffden aan den t^ van 8,16, die 
door meer decimalen te gebruiken , zuiverder zoude 
gevonden zijn. 

Vijfde voorbeeld ; Een ligcbaam wordt met eene 
(faelhëid van 30 ellen naar beneden geworpen ; hoe 
groot zal de doorgeloopene ruimte in 6 fèkonden 
z^n? 

In dit geval moet de werking der zwaartekracht , 
als tot de fpoedige daling van het Itgchaam mede- 
werkende, M de werking dei opgegevene kracht 
worden opgetdd. 

Werkte de kracht, die het Ugchaam met eene 
fiielheid van 20 ellen eenparig voortbeweegt , allecai , 
dan zou het Itgchaam in den opgegeven* t^d van 
6 fèkonden eene ruimte van 6 x so , dat is eene 
ruünte van 120 ellen doorloopen. Laat men daar- 
entegen het ligchaam vr^j vallen, zoo heeft men 
Toor de doorgeloopene ruimte in 6 fèkondoi , in het 
eerfte voorbeeld gevonden, 176,4 ellen. Deze door- 
gelcwpene ruimten bQ elkander telloide , ziet men , 
dat een ligchaam , hetwelk met eene fiielheid van 
ao ellen naar beneden geworpen wordt, na eenen 
tijd van 6 fèkonden, eene ruimte van 296,4 dien 
zal doorloopen hebben. 

Uit al bet boven gezegde over de vrijvallende 
ligchamen kan opgemaakt worden , dat men met 
geen voordeel het bewegingsvermogen , verkregen 
door een ligchaam , dat van zekere hoogte gevallen 
is , gebruiken kan , om daardoor hetzelve hocwer 
te brengen dan de boogte, waarvan het begint te 
vallen. Voons , dat men nooit een ligchaam met 
Ra ze- 
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ttkere kracht in de hoogte moet werpen, om door 
deszelfs vil eeo grooter bewegingsvennogen te ver- 
krijf^en. 

Verder benoon de^lijk onder net oog te worden 
gehouden , dat men hier gerproken heeft in de voor- 
ondeiftellbg , dat noch wr^ving, noch 'traagheid, 
noch tegenfhnd vtn lucht aan de bew^ng fiinder- 
lijk waren ; want men weet , dat door een* enkelen 
fchok wel een ligchaam kan worden voortbewo- 
gen , maar tevens , dat de fnelheid al minder en 
minder wordt, en eindelijk door de verfchillcnde 
foorten van tegenlland geheel uttge^iut is. Wil men 
dus in de werktuigen m onze verl'chillende ambach- 
ten , eene doorgaande beweging daarftellen , zoo moer 
men ieder oogenblik aan het werktuig , of aan het 
ligchaam , eene zekere kracht toevoegen , groot ge- 
noeg, om den tegenRand te vernietigen,' Het is 
hiermede als met het vervoeren van lasten van de 
eene naar de andere plaats ; het is niet genoeg , 
dat men aan dezelve eene zekere beweging med»- 
deelt; maar men moet telkens nieuwe beweguig in 
de plaats (lellen voor hetgeqe door den tegenlund 
van de oorfpronkelijke beweging is afgenomai. Dit 
verkr^gt men, gel^k bekend is, door middel van 
menfcben of dieren, welke men tot bet trekken 
van lasten gebruikt. De fom der krachten , welke 
noodig geweest z^ , om de beweging gedurende 
eenigen t^jd te onderhouden , zal gc4^k z^n aan de 
fom der krachten , die door den tegcndand verlo- 
ren is. Wanneer de beweging eenen geniimen tijd 
zA aanhouden , moet de fom van al de verlorene 
krachten, dat is de fom der krachten, die men ge> 
ftadig heeft moeten aanbrengen , om de beweging 
gaande te houden , zoo groot zijn , dat de grootte 
der oorfpronkelljke kracht daarbij in gecne aanmer- 
king komt , en men dus zou kunnen zeggen , dat 
de fom van al de krachten , belVeed om een lig- 
chaam van de eene plaats naar de andere te bren- 
gen (indien namelijk de aflland aanmerkelijk is) , 
evenredig is aan de lengte van tijd , tot het verroer 
bedeed , en gelijk aan de fom der krachten , die 
door dïn tegenftai^d verloren gaat. 

Daarom rekenen de voerlieden van vrachtwagens 
den prjjs , om goederen van de eene plaats naar de 
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andere te breogeD , niet alteen vo1f;ens ba gewigt , 
of de masfa der goederen , maar inzonderl^d to1> 
gens den afdand. Had men geen* tegenfland, dan 
zou de eens medegedeelde QieUieid blijven voon- 
<luren, en de a£fbmd in geene rdiening komen. 

De wetten van de eenparige en eenparig veribel- 
lende beweging te kennen, blijft echter nuttig, dur 
dezelve bij zulke bew^ingen, onveifchillig dan 
eok, hoe die worden voortgebragt of ondorhou- 
doi, kunnen to^epast worden. 

In de werktuigen en in de uitoefoiing der am- 
bachten gebruikt men den val der ligchamen, om 
door fchoUcen den ztmenliang der deelen van een 
ligchaam te verbreken , zoo als dit bij de fhoipers 
van oliemolens het geval is , en over het algemeen 
toegepast kan worden , wanneer men zekere ligcha- 
men tot poeder wil ftampen. De heijen der olie- 
molens geven insgelijks door derzelver val eenen 
fcfaok; doch deze fchok worde niet onmiddellijk 
op bet zaad zelf aangebragt, maar werkt, gelijk 
b^end is, op den rug van eene wig, en drijft 
door den fchok de wig tegen het zaad aan , waar- 
van het uitpetfen der olie het gevolg is. In de 
fmederijen bezigt men , om zwaar werk te fmeden , 
de ijzeren hd , die men door zekere hoogte val- 
len laat. 

Om palen in den grond te drijven, gebruikt men 
eveneens een ligter of zwaarder heiblok , en het is 
uit het bovengezegde llgtdijk op te maken , dat men 
fteeds trachten moet het blok soo vrij mogelijk te doen 
vallen; daarom doet men bet meeste vermogen met 
een heiblok , wanneer de uirigting zoodanig is , dat 
het blok, boven gekomen zijnde, eensklaps van het 
touw kan worden losgemaakt , daar men anders , 
door bet nabalen van het touw over de fch^f, de 
fiielheid van den val gedeeltelijk venraagt. In 
Engeland heeft men dan ook bij fommige groote 
werken de heiblokken , door eenen rosmolen met 
paarden gedreven , veel boo^ opgevoerd , dan 
dit anders met menfchen gefchieden kon , en voorts 
het heiblok zoodanig aangeflagen, dat hetzelve, 
op de bepaalde hoogte komende, vr(j vallen kon. 
Hoe groot echter de fchok is, of liever hoe 
groot de drukking is, die gelijk kan gefield wor- 
R 3 den 
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den met zooduiige fchokkeo, nit moe^k te 
bqïalea. 

Somtijds roukt men in de kunfteQ van de eenpa- 
rig TerfDelIcnde beiveging van een dalend Ugcbaam ge- 
bruik y om beweging dur te ftellen ; daar intiufchm 
de wetten van beweging tuabQ dezelfde zi^ als die 
der vrijvallende ligchamen , zullen w^ ab toepasflng 
van het hiervoor verhandelde daarb^ een o<^enblik 
ftUftaan. 

Wanneer , in Fig. 14 1 , twee gewigten P ^ S 
en Q = 7 pond aan eene koord over eene katrol- 
fcfaijt gehangen worden, zal er (de tegendanden , 
van welken aard ook, w^latende') geen evenwigt 
zijn; doch het gewigt P zal door bet overwigt van 
I pond dalen; deze daling zal veribellend z^, of 
liever het gewigt P zal otet eene eenparig verbel- 
leode beweging dalen. Bjj deze eenparig vmbellende 
beweging zal men echter niet kunnen z^gen, 
zoo als vroeger, dat het gewigt P vrQ valt; wtnc 
de daling van P heeft de klimnüng van Q ten ge- 
volge. Het overwigt van i pond, dat de bewe- 
ging doet geboroi worden » zou in de eerlle fekonde 
eene ruimte van 4,9 el vrjj doorvallen ; maar na 
moeten door dit vermogen twee sewigten P en Q , 
die te zamen 15 poad wegen, oewogen w<»den; 
men moet dus het vermogen van hnreging over 
die 15 pond vodeelen. De daling in eene tekonde 
zal alzoo flechts y'y van 4,9 el zljo, en derhalve 
moet mea b|j de vragen , welke uit deze daling 
zouden kunnen voortvloejjen , dezelitie evenredig- 
beden gebruiken «Is bjj den vrjjen val der ligcha- 
men ; doch voor de doorgeloopeoe tuimte in eene 
fekonde, moet men -jj van 4,9 el, dat is 0,326 
el , nemen. Werd , b. v. , gevraagd , hoe veel bet 
gewigt P zou gedaald , of het gewigt Q geklommen 
zijn in 4 fekonden tjjds, zoo heeft men voor de 
eenparig verfnellende bew^ing vroeger gevondoi: 
Doorgeloopene ruimte : doorgeloopene ruïmre ^ 
tgd* : tijd". 

Nu is de doorgeloopene ruimte in eene fèkoode ge- 
lijk o,3fl6. Derhalve heefï men: 

0,336 : doorgeloopene ruimte ^ i* : 4' =r j : t6, 

of 
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of de doorgeloopene ruimte, dat is de daling van 
P, of de kUoimiiig van Q, ^ i6 x 0,336 =s 
5,2 16 e]. 

Was het gewigt P = ao pond en Q = 15 
pond geweest, dtn bad men voor de doorgeloo- 

peoe niimte in de eerde fekonde '■■■ x 4,9 of 

* 20 + 15 

y van 4,9 moeten nemen. 

Men vindt de beweging door dalende gewigteii 
toegepast bij de klokken. Men km het neerdalend 
gewigt alsdan over eene fchjjf hangen , terwijl het 
andere einde van den ketting of de koord over de 
zoogenaamde trommel gellagen is; de trommel zou 
dus met eene eenparig veruiellende beweging rond- 
bewogen worden en de koord fpoedig afgeloopen 
z^, indien niet door den flinger düe Mweging 
tdkens in gelijke djden tegengehouden werd. 

By de braadfpeten , In fommige keukens gevonden 
wordende , heeft men ook de beweging door een da- 
lend gewigt daargelleld; de verfneUmg wordt hier 
tegengewenct door den tegenffatnd d& lucht van 
een' windvleugel. Voorts zal men door het bo- 
venfbande de Machine van atwood , waarover 
in het Natuurkundig Schoolboek gefproken wordt, 
goed begrijpen. Wat de beweging der ligchamen 
Ungs hellende vlakken, alsmede Si zamengedelde 
beweging der ligchamen , aangaat , deze kan men 
duidelijk uiteengezet vinden in de vijfde Zamenrpraak 
van het zoo even genoemde Natuurkundig SchooU 
boek. 

Wij willen nog een oogenblik bleven (Ulllaan 
bij de middelpuntskrachten , ten einde hierdoor ge- 
legenheid te hebben , de toellellen , die men bij foni- 
nuge werktiügen vindt , nader te leeren kennen. 

OVm DB UIDDBLPUKTSRRACHTEN. 

Men vooronderllelle , dat het ligchaam A (F^. 
143) door eenen onrdcbaren draad met het mid- 
delpunt O van den cirkel A G H vereenigd is , en 
dat de kracht AB volgens de aangegevene rigting 
op het ligchaam werkt, dan zal het ligchaam A 
den omtrek des cirkels doorloopen , terfvljl de draad 
R4 AO 
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AO ilcQd gefpannen blijft. De drud kan niet ge» 
fpaimen en in evenwigt zj^ , dan (zoo als mm 
vroeger gezien heeft^ door het belmn van twee 
gelijke en in cegenovergeMde rigting werkoide 
krachten. De aae kracht zoekt het ligchaam naar 
het middelpunt te voeren; de andere daarentegen, 
die aan deze gelijk is, tracht het ligchaam van bet 
' middelpunt te verwijderen. , Men noemt daarom de 
eerfte middelpuntzoekettde en de andere middeltunt- 
vUedende kracht. Werd de draad gedurende de 
beweg^g eensklaps losgefneden , dan zou het lig- 
chaam met de Inelheid, die hetzelve op dat oogen- 
blik bezat , en volgens de ngdng , welke hetzelve op 
dat oogenblik had , zich verder voonbewegen. 
De grootte der middelpuntvliedende krachten zal 
meerendeels afhangeti van de groone der kracht AB 
en van de kromming des cirkels , dat is van de 
grootte des (huls. Laat, om deze betrdcking te vin- 
den , A D de grootte der middelpuntvliedende kracht 
voorftellen ; dan zal , door de werking der twee 
krachten AD en AB, het ligchaam A in zekeren 
tijd den boog AC doorloopen, en als de tijd zeer 
kïein en dus de boog zeer gering genomen wordt , 
zal men de koord A C voor den boog mogen nemen. 
Wanneer men nu verder den draal O C trekt , dan 
z^D de driehoeken O AC en DAC gelijkvormig, 
hebbende dezelve , behalve den regten hoek , nog 
eenen hoek gelijk; de orereenkomfHge zijden zjjn 
alzoo evenredig , waaruit men heeft : 

OC : AC = AC : AD, of 

draal t omwentelings-fnelhdd ^ omwentelings-fnel- 

heid : middelpuntvliedende kracht. 



,,, , ,• ■ ■ ,. . (omwemeHngs.rnelheidO 

middelpantvheaende kncnc = ^^ ~ . ' 

ftraal. 

Dat is in woorden ; de middelpuntvliedende kracht 
is gelijk tan bet vierkant van de omwentelings-fnel- 
hdd, gedeeld door den flraal des cirkels. 

Wordt dus de omwentelings-fnelheid tweemaal 

grooter en blijft de ftraal van den cirkel dezelfde, 

dan zal de midddpuntvliedende kracht viermaal 

grooter worden. Had men daarentegen bij dezelfde 

fnel- 
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fnelheid den (hul van den ciitel tweemaal grooter 
cenomen , zoo zou de middelpuntvliedende kracht de 
helft kleiner zijn. 

Wanneer een paard , gelijk men dit bij de paard- 
rijders ziet , met groote fnelheid den omtrek vaa 
eenen cirkel moet doorloopen , zoo wordt de mid- 
delpuntvliedende kracht aanmerkelijk , en daar men 
in dit geval geen touw heeft, waardoor het paard 
aan het middelpunt bevestigd is, weitt de middel- 
puntvliedende kracht op het zwaanepunt van het 
paard, ten dnde hetzelve biüten den omtrek des 
cirkels te drijven, of wel om hetzelve te doen 
vallen. Er werken in dat geval twee krachten in 
het zwaartepunt , namelijk eene vertikaal , die geljjk 
is aan de zwaarte van bet paard, en eene honzon- 
taal, gelijk aan de middelpuntvliedende kracht; de 
. zamengeilelde kracht dier twee krachten , dat is de 
diagonaal van het parallelogram , onder die krachten 
zamengefleld , moet alzoo door de pooten van het 
paard onderdeund worden: vandaar de hellende 
ftand , dien , gedurende de cirkelvormige beweging , 
zoowel het paard als de paardr^der aanneemt , wet" 
ke hellende ftand moet toenemen In de vierkante 
rede der fnelheden. 

De flraatwegen worden meestal rond met eenen 
rug voor het afwateren gelegd ; heeft men nu in 
zulk een' weg eene cirkelvormige kromming, en koml 
een rijtuig met zekere fnelheid aanrijden, dan kan 
de middelpuntvliedende kracht het rijtuig doen om- 
vallen; het zal echter veel verfchil opleveren, of 
het rijtuig zich gedurende den drau aan den binnen» 
kant , het middoi , of den buitenkant van den w^ 
bevonden heeft. Laat , om dit aan te toonen (Fig. 
143), A, B en C de drie Ihnden van het rijtuig 
op den weg voordellen. Wanneer hier z de zwaar- 
tqiunten , m de middelpuntvliedende krachten en n de 
gewigten , in het zwaartepunt vereenigd , voordellen , 
zoo ziet men , daar bij al de drie r^uigen de paral- 
lelogrammen op dezelfde wijze geteekoid zijn, dat 
bij het rijtuiz A de rigiing der zamengedelde kracht 
vr|j wel tusfchen de wielen ligt; daarentegen komt 
de zamengedelde kracht bij het rijtuig fi zeer nabQ 
het buitenrad , terwijl eindetijk b^ het rfjtuig C de 
zamengedelde kracht bulren de wielen komende , het 
R 5 om- 
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omvallen vao hetzelve te verwachten is. Men ziet 
hieruit, dat men op zulke wegen altijd den binnen- 
kant der kromming rijden moet , en dat men de 
krommingen in de (Vraatwegen nooit te klein moet 
nemen, aangezien de middelpuntvUcdende kracht 
hierdoor vergroot wordt. 

De wielen, hetzij van rijtuigen, hetzij die, welke 
men bij werktuigen aantreft , worden gemeenlijk 
met veel Gielhcid rondbewogen , waardoor de vel- 
gen met eene groote niiddelpuntvliedende kracht 
van het middelpunt afgetrokken worden; vandaar de 
noodzakel^kheid , om de wielen met ijzeren banden te 
Toorzioi; vandür dat, bij de minfte beweging of 
loslating in de fpykers, deze bij het rondgaan in 
korten tijd uitgetrokken en weggeworpen worden. 

Bjj de pelmolens wordt het graan door de mid- 
delpuntvliedende kracht vsn het middelpunt des 
fteois door de gleuven , die in den legger zijn , naar 
buiten gedreven ; dezelfde toepasfing zal men vinden 
b^ fnui^ , loodwit- , lakmoes- en verfinotens. Som- 
tijds maakt men de gleuven in de (leenen ïn den 
vorm van kromme lijnen, ten einde daardoor de te 
malen ftoffen langer tusfchen de (leenen te houdm. 

In pluts van de middelpuntvliedende kracht van 
rondbewogene ligchamen tegen te gaan , door de* 
zelve met het middelpunt te vereenigen , kan men 
de ligchamen ook in eenen hollen cilinder doen be- 
wegen ; de middelpuntvliedende kracht wordt alsdan 
door den tegenfland des cirkelvonnigen raods ver- 
nietigd, terwijl deze rand dus eene gefbdige druk- 
king van binnen naar buiten te verduren heeft. 
Men bezigt de wrijving der ligchamen tegen den 
binnenkant des cilinders, om de baarden der gro- 
tene looden kogels weg te nemen , alsmede by het 
knrelen van het buskruid. 

Voor verdere toepasfmg zie men de zesde Zamen- 
fpraak van het meergemelde Natuurkundig School- 
boek. 

Wanneer ABC en abc (Fig. 144) twee wielen 
of raderen van dezelfde Hof zijn , welke om de- 
zelfde as O ronddraag, dan zullen beide in den- 
zelfden tijd eene omwenteling doen. Vooronder- 
Helt men voorts, dat de velgen van beide, de- 
zdfije breedte en dikte hebben, zoo zullni de 
mas- 
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masfa's van deze wielen tot elkander in rede (h» 
«Is de omtrekken der cirkels , dat is als de dralen 
der cirkels. Was de (baal van het rad ABC 
tweemaal zoo groot als de Ihaal van het rad abc, 
dan zou ook de masfit van het rad A B C tweemaal 
zoo veel zijn als de masPa van bet rad abc. Bo- 
vendien is het duidelijk, dat bij gelijke omwen- 
teling de Ihelheid van eik deeltje van het rad A B C 
grooter zal zqa dan de fuelheid van dergeljik deel 
van het rad a b c , en dat deze TiKlheden weder tot 
elkander in rede zullen zQn, als de omtrekken of 
de fbalen der raderen. Nu is de hoeveelheid van 
beweging bjj elk der raderen gel(jk aan de masla x 
de fnelheid , en daar , volgens het boven gezegde , 
de masfa's, zoowel als de fnelheden, tot elkander 
in rede z^ als de ftraloi, zoo zullen de hoeveel- 
heden van beweging tot elkander in rede zjjn, als 
de vierkanten van de Hntlen. 

Was dus de ftraal van het groote rad 4 en die 
van het Udne rad i , dan zou men voor de geza- 
menlijke omwenteling hebben : 

Hoeveelheid van beweging bij het groote rad : hoeveeV 
bekl van beweging bij het kleine rad = itf : i. 

. Had men alzoo twee wielen van gelijke mas&'s, 
dat is , dat in beide hetzelfde aantal (lofdeelen be- 
grepen was , doch was liet eeoe grooter dan het 
andere, dan zou men meer moeite hebben (niet- 
tegenftaande dezelfde masfa) tot bet omdraag van 
het groote rad, dan wel van het klóne. 

Wil men <terhalve eene groote hoeveelheid van 
beweging in eene gegevene masfa, als ware het,op- 
hoopen, zoo moet men deze masfii over den omtrdc 
van eenen grooten cirkel verdeelen. 

Juist deze opeenhooping van boeveelheid van be- 
weging in een rondbewogen rad geeft aanleiding, 
om te handelen over het nut , dat men tt^t door 
aan vele werktuigen zulke raderen toe te voegen. 
Het zal echter noodig zijn , vooraf nog een enkel 
woord over de traagheid der ligchamen te zeg^. 

Onder de dgenlchappeo der ligchamen, m het 
begin van dit Lees- en Leerboek opgegeven , vindt 
men r>ok de traagheid. Het vereisclit altijd kracht. 
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om een ligchaam van mst in beweging of van be> 
weging in rust te brengen ; 2I beflond er ook geene 
wrijving of tegendand der lucht , de traagheid , de 
werkeloosheid van de tnaslk (lufdeelen , waaruit ecD 
ligchaam beflaat , moet overwonnen wordoi. Wan- 
neer een bal A (Fig. 145) aaneeneloodregteasCD, 
door bet middelpunt gaande , gehecht is , welke as 
onder en boven in derzelver ftaüd gehouden wordt, 
dtn zal men , om den bal A eene draaiende bewe- 
gtns te geven , zekere kracht moeten aanbrengen , ten 
einw de traagheid te overwinnen ; de zwaane des 
bals veroorzaakt hier den tegendand niet , daar deze 
onderfteund wordt ; dus h«ft in zeker opzigt de 
zwaarte met de traagheid niets gemeens. Beflond 
er geen aantrekkend vermogen y waardoor elk Itof- 
deeltje naar het middelpunt der aarde getrokken 
werd, of> met andere woorden, bellond er geene 
zwaane, dan zou men daarom toch de traagheid 
der ligcbamen ondervinden. Wordt alzoo eenig 
werktuig in beweging gebragt , dan moet , behalve 
alte andere foonen van tegenlland , tevens de traag- 
heid overwonnen worden « welke traagheid evenredig 
zal zijn aan de masfa. Is deze traagheid eens over- 
wonnen , dan blijft het werktuig , ook weder door 
de traagheid der flof, die elke verandering in be- 
weging tegenwerkt , in de verkregene bew^png 
volharden, en men behoeft derhalve de traagheid 
bil de werktuigen flechts eens te overwinnen, ten 
minde bij die werktuigen , welke met eeoe eenparige 
fnellieid gerekend kunnen worden te werken : de t&- 
genlbmd, door de traagheid veroorzaakt, onder- 
Kheidt zich dus daardoor van den tegenlland der 
wrijving , die der lucht , enz. , dat deze laatlïe 
gedurig moeten overwonnen worden , hetwelk , ge- 
Ijjk vroeger opgemerkt is , eene gefladige aanbren- 

S'Qg of toevoeging van kracht vereischt. De tegen- 
ind door de traagheid der (lof wordt, bij het ia 
beweging brengen der werktuigen, niet ineens, 
maar langzamerhand overwonnen , dat wil zeggen : 
de fbelheid van beweging wordt aan de trage maa& 
van lieverlede medegedeeld ; heeft het werktuig eens 
de noodige fiielbeid verkregen , dan houdt de traag- 
hdd op , de beweging tegen te werkai , doch wordt 
daarentegen van eenen anderen aard ; dezelve zal 
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namelijk de vermmderiiig van beweging oF rust te- 
genwerken. 

Men zal ondervindeD , dat de traagheid van een 
bewogen ligchaam veel moeilijker tegen te werken 
is diQ de traagheid van dat zdfde ligchaam, wan- 
neer hetzelve in rust is. 

Om de grootte der traagfadd van Ugcfaameti, die 
om eene zekere is bewogen worden, te bepalen, 
wordt veel meer kennis oer Wiskunde vereischt, 
dan wij van de lezers van dit Leerboek mogen 
vooronderflellen. 

Men neme derhalve als waarheid aan, dat het 
vermogen van elk floSèlijk deeltje van een rondbe- 
wogen ligchaam , om in de beweging te volharden , 
gelijk is aan de masfii, vermenigvuldigd met het 
vierkant des aflHads, welkm dit deeltje tot de 
draaljings-as heeft. Werd alzoo het Icteine ligchaam 
M , Fig. 146 y rondom de as C D bewogen , aan zou 
hei vermogen , waarmede bet kleine ligchaam , M io 
de ronddraa^jende beweging tracht te volhardói , ge- 
lijk zijn aan M x AM^. Men zou derhalve, voor 
een groot ligchaam , hetzelve in zeer kleine mas&'s 
moeten verdeeten, elke dezer kleine masfa's met hec 
vierkant van den aflland tot de draaijings-as ver- 
meni^uldigen en eindelijk' van al deze produkten 
de lom moeten iKmen , waarvan men reeds de moei- 
te , om tot eene geheele uitkomst te geraken , zal 
. inzien. Genoeg zij het dus, dat men uit bet bo* 
ven gezegde kan afleiden , dat , hoe digter het grootfb 
gedeelte der masfa bij de draaijïngs-as gelegen is , 
des te gemakkelijker de masfa zal rondiKwogen 
worden; doch daar ftaat tegenover, dat de vol- 
harding in de beweging insgel^ks minder zal zijn. 

Een klem rad, b. v. een Hljpfleen, zal gemak- 
kel^ker rondbewogen worden dan een grooter ; des- 
niettegenstaande echter zal men op dai duur een* 
grooten (l^pCleen gemakkelijker in beweging hou- 
den dan een' kleinen. 

Men \nndt bij vele werktuigen een groot rad aan- 
gebragt , hetwelk om eene as met zekere fnelhdd 
wordt rondgevoerd ; deze raderen , welke meestal 
uit eene zware velg be(ban , hier en daar door 
rpaken met de as vereenigd, noemt mendr^f-, voer- 
of jaagwielen ; men heeft deze wielen zoodmig in- 

gc 
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gerigt y dat dezelve bü rooddraaijiDg , gel^k vroeger 
tangetooQd is , eenc groote hoevülbdd van beweging 
kunnen verkregen , terwtjl deze hoeveelheid toeoeeoit 
in eene vierkante rede van den ftraal des nds. Het 
groote voordeel , dat deze dr^wielea geven in de 
beweging der werktuieen , is oorzaak , dat zij meer 
algemeen in gebruik gnomen zija. Doch dewjjl vele 
werklieden, net gemak van deze wieten ondanndeo- 
de , aan dezelve ten onregte eene vermeerdering van 
kracht in het werictuig toefchrjjven , is het dan ook 
voornamelijk daaiom , dat men bjj deze nuttige ver- 
betering in de werktuigen wat langer is blijven 
ftUftaan. 
Wij willen dan nu , na de kennis van al bet voor- 

Suidé, («iderzoe^en , welk nut de drijfwieko doen. 
en weet , dat , om een werktuig in bewf^g te 
houden, eenc geftadige aanbrenging van kracht noodig 
is ; men gebruikt hiertoe , hetzij de kracht van 
menfchen, hetzij van dierea ^ beiz)j van water, 
wind , ftoom , enz. Geene dezer beweegkrachten 
is altijd even fterk ; er wordt dus het eene oogen- 
blik meer klacht befleed dan het andere, dan eens 
te veel, dan eois te weinig, hetwelk voor eene 
gelijke beweging der werktuigen allemadeeligst is. 
Om deze ongel^kheid in de aanbrenging van kracli- 
ten weg te nemen , gebruikt men de dnjfwielen. 
In het eerst is de beweging door de aanbrenging 
van het drijfwiel noetjelijker; men moet der trage 
tnasia eene zekere fiielheid geven ; doch heeft het 
ilrijfwiel eens de beweging aangenomen, dan kan 
Tuen aan hetzelve den naam van regelaar der be< 
weging geven; want gefield, dat <Ë kracht voor 
«en oogenblik iets minder wierde , zoo tracht het 
drijfwiel door de traagheid de verkregene bew^ing 
te behouden , en deelt die beweging aan het werk- 
tuig , waaraan het verbonden is , mede ; zoodat 
men geene vermindering in beweging , als het drijf- 
wiel eenigzins groot is , zal opmerken. Neemt 
men daarentegen aan , dat de beweegkncht grooter 
virerd, dan noodig was, zoo wordt deze vermeer- 
dering van kracht vooi het giootfle gedeelte befleed , 
om aan het drjjfwiel eene meer fnelle beweging te 
geven , hetwelk door de naagheid , die alle vermeer- 
Seriog van beweging tegenwe^t, tegengehouden 
wordt. 
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wordt. Aldus moet men zich het nut der drüf*- 
wielen voorftellen, en dan ui men in (lüt zijn 
te onderrcheiden , bij welke werktuigen een dtijfwiel 
met vrucht kan worden aangebragt. 

Alvoieils eenige eenvoudige werktuigen, waarbij 
de drijfwielen met vrucht kunnen gebruikt worden , 
op te geven, zullen wij nog een enkel woord 
zegden over de plaatfing en inrigting van dezelve. 

vooreerst moet men de drijfwielen zoo digt mo- 
gel^k plaatren by het punt , waar de beweegkracht 
wordt aangebngt. 

Ten tweede, dient men het zwaartepunt der 
diijfwielen altijd in de as van omwenteling te bren- 
gen; anders verkr^ men eene onregelmatige Jlin- 
gering om de as. 

Ten derde behoort men de masfa regelmatig over 
dfi velg van het drijfwiel te verdeelen; dit góft 
het voordeel, dat de middelpuntvliedoide krachten 
geene werking op de as uitoefenen, om deze uit 
derzelver fland te rukken. Ten einde eene grt>ote 
masfa op denzelfden omtrek te verdeelen, maakt 
men de drijfwielen meestal van ijzer of lood , daar 
deze ftoffen veel digtheid hebben, hetwelk men kan 
nagaan in het ufcltje van fooneiyke gewigteo, 
in het begin van dit Leerboek opgegeven. 

Bij de dni^buikea vindt men reeds eene toepas- 
fmg van het drijfwiel ; men weet , dat , zoo als in 
^ig- 57 » op de as der kruk van liet pedaal eene 
fchijf ia aangebragt , waarvan de buitenkant meest- 
al met lood bekleed is. De werkman doet flechts 
kracht , om het pedaal naar beneden te duwen ; hec 
drijfwiel voert hetzelve weder omhoog, en ziedaar 
de regeling der beweging. 

Bij de fchaarflijpers-toefteljen zal men dezelfde 
toepasfing vinden. Men ^bruikt de drjjfwielen te- 
genwoordig veel bij de lieren of windasfen , hetzy 
op den wal of aan boord van fchepen , tot losfen 
en laden gebezigd. De kracht van een' of meer 
menfchen werkt hier op eene kruk ; deze kracht 
zal veel verfchillen , naar de verfchillende fhuiden , 
die men b^ het draaijen aanneemt. Bij den voor- 
deeligften ftand zal een man 35 pond , en bij den on- 
voordeeligften flechts ix pond kracht kunnen doen; 
de toevoeging van een drijfwiel r^lt de ongeljpt- 
heid 
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fadd dezer brachten ; zoodat , met behulp van beN 
zelve, een man gettedig eene kracht van i6 pond, 
en zulks met nog minder moeite , zal kunnoi uit- 



By de lUjpfleeiien kan men , hoewel de (teen zelf 
eeoe foort van drijfwiel is , met vrucht een drjjfwiél 
aanbrengen. 

Gefield eau, dat men, door middel van eene 
kruk , eene pomp in gefhulige beweging moet hou- 
den, dan heeft men afwislelend de kolom water 
boven den zuiger op te halen , en dezen te. 
doen zakken; voor het eerde wordt meer kracht 
vereischt dao voor het laatfle; men heeft alzoo 
eenen onregelmatigen tegenfland te overwinnen. 
Hierb^ zal dus het drfjfwiel een dubbele regelaar 
worden, i°. voor de kracht van deo man, als hier- 
boven aangetoond is, en 2". voor den (mregelmt- 
tigen tegeuftand in de werking der pomp, 

Bü de werktuigen, die dienen om beurtelings 
zware gewigten op te ligten , welke daarna weder 
vallen , zoo als de ftampers en heijen van oliemo- 
lens , de zware hameis in koper- en ijzerfabrljken , 
zullen de drijfwielen als allemuttigst behooren aan- 
gemerkt te worden, gelijk men dan ook bQ de 
floomwerktuigen de drijfwielen algemeen ingevoerd 
vindt. 

Na al het hiervóór gezegde , zal men de uitwer^ 
king der drijfwielen goed begrepen, en wjj zouden 
het derhalve hierbij kunnen laten , indim niet het 
verkeerde denkbeeld van kracht aan de drijfwielen 
toe te Ichrijven , nog eenige wederlegging voor mio- 
geoe&nden noodzakelijk maakte. 

Men vindt , namelijk , in fommige ftbrijken werk- 
tuigen, waardoor in vrij dikke ^zeren platen cilinda- 
vormige gaten gedrukt worden j aan deze werktuigen 
heeft men groote di^fwielen, en zonder dezelve, 
dit weet de werkman bij ondervinding , kan men 
met het werktuig geene gaten door het ijzer drukken. 
Vandaar de kracht, die h^ aan het diijfwiel toe- 
khr^ft ; doch het drijfwiel geeft hier flechts tn een 
oogenblik terug, hetgene hetzelve gedurende een' 
geheelen t^d aan kracht ontvangen had. Men moet 
hier de werking van het drijfwiel uit een ander 
oogpunt befcbouwen; waarom wij met de belchrij- 
ving 
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ving der werking vtn zulk een werktuig dit onder- 
wop zullen befluiten. 

In Fig. 147 wordt zoodtnig weittuig voorge* 
fteld. B C is een zware ijzeren hefboom , wurvan 
het fteunpunt in D ligt; de verhouding van de hef- 
booms - armen is bi^na als i tot 7; wordt deze 
hefboom bij C opgeligt^ zoo worde het sededu 
c d van het werlctuig , dat de eigenl^lce drukker is , 
naar beneden bewogen; het beaedenfte gedeeltt d 
is een cilindertje van (faud, dtt den omtr^ van 
het te drukken gat bepaalt ; men heeft voor kleinere 
of grootere gaten Hechts een* anderen Halen drevel 
b^ d in den ondeAant van het werktuig te plaatfbn. 
la de figuur wordt de Ijzeren plaat , waar de gaten 
ingedrukt moeten worden , door de letters a b aan- 
getoond. Bij A heeft men een groot Ijzeren dr^wiel 
MNOF; op dezelfde as van dit dr^fwiel vindt 
mea den hefboom K K , waarvan de armen gelijk 
zijn , en aan de uiteinden voorden van roUeijes , 
terwijl het achtereinde C des hefbooms BC rond 
afgewerkt 'a. Wordt nu het drijAviel roadbewogen » 
hetwelk plaats heeft door middel van eene kruk 
(die dikwijls aan eene da fpeeken van het dr^wiel 
vastzit), zoo gelchiedt de beweeg door de ver- 
fchilletide tegenltanden , maar vooral door den aan- 
merkelijken tegenftand der uaagheid van het drijf- 
wiel , eerst zeer langZMm ; gedurende die beweging , 
wordt de hefboom bij C door de rolletjes K zoiw 
der ftooten opgelïgt ; net nnkle oppervlak d^ rol* 
letjes loopt luigs het n»ide oppervlak des hef- 
booms , betgene de wrijving gedurende het oplig- 
ten veel vermindert. DÜr intusfchen de hefboomfr» 
arm DC veel zwaarder is dan de hefbuoms-ann 
DB, zoo valt de hefboom, zoodra bet rolletje K 
niet meer op denzelven werkt, weder op het fteun- 
punt P. De plaat ab ia nu nog niet under den 
drukker . gebragt ; men wacht daarmede tot , de 
traagheid langzamerhand overwonnen zijnde, de 
fbelbeid van net rad grooter wordt. De hoeveel- 
heid van bewe^^ in het omdraaljende drijfwiel op- 
MOgehoopt , is uit het vroeger gezegde aanmerke- 
lijk; de hefboom wordt dan ook bij zeer korte 
tiisfchenpoozen opgelïgt, hetwelk Tr{]el^ kan gefchie- 
S den. 
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dea f otadax de fUen dmtl bjj d geea' tcgenflind 
ontmoet. Scbmft men nu gedurende het Dcdetral- 
len dn hefboonis-aniu DC de plaat ab («der den 
drukker of drerel d, zoo oittmoet, bij het opligtes 
des hefbooms-amis DC, het ondeimde na den 
drevel d den teeenfbuid van het oppervlak da plitt. 
De drevel drukt thans met een vermogen, gdljk 
aan de gebeele hoeveelbdd van bcw^ins, in bet 
drQfmel atnweag, werkende op eenen Bdboomt- 
ann D C , zevenmaal langer dan de befbooms-arm 
DB, würdoor dus dit vermogen nog verzeveii- 
voudigd wordt. Deze gedachte dmkking , waarvan 
men zich door het aai^evoerde eeiüg daskbedd kan 
vormen , zou nu plotfeling moeten vernietigd wor- 
den , of de drevel moet door de pUat aéea ; dit 
laatfte ziet men dan ook gebeuren, terwQl de over- 
geblevene beweging nog aanmokd^ is; men Iaat 
echter, alvorens een tweede gat te dn^ken, bet 
wiel een paar flagen om doen , waardoor men de 
door het drukken veriorene inelheid, of, dat op 
hetzelfde nedetkomt, veriorene hoeveelheid van bfr- 
waling, «ederom aanvult. 

De dr^fwielm zouden dus in de werktuigen me- 
de kunnen gebruikt worden , ten einde de knduen, 
die foiDt]jds zonder tegcnftand werken , in de bewe> 
^ng van bet md te gebruiken of te verxiinelcn , 
om daarna , op etne v^jzc , zoo als hiervóór be- 
fcbreven is , tot eemg nuttig gebruik aangewend te 
wordoi. 

Zijn de werktuigen zoodanig, dat dezelve ploN 
feling moeten ftilgehouden worden, dan zjja de 
dri}fvrielen uit dm aard van derzelver wókiog 
fchadel^k. Iiitusfchen kan men , in het dudfksch 
laven, btj vele eenvoudige werittuigen verfcbillende 
foomn van dr^wieloi ooderfcheiden. Men ne 
Oechts de gewoK haq>eb, betzQ in de fiibrj^en 
gebruikt, hetzl}, in het dagdf^sch leven, tot af- 
wlnden v«n mengen touw, katoen, garen, eni. 

risigd ; dit z^ wezei^k dr^fwielen , daar eerst 
tnag^eid met de hand , uit vrees , dat de dunne 
draad bivken zou, overwonnen en verder de be- 
weging gemakket^ catdwhondcn wordt. In het 
groot kan men de kroonen der molens als dr^f 
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#iË)en taninerkfi] de groote kroonen zt}ii, wan* 
Dea- de t^enffamd b^ het te nulene veel ver- 
(cbilt , TOOT de puurden nn het aUergrootHe nut. 

Bij de werktuigen , die gebruikt worden om geld 
te mimten, zal men ook eene foOTt van drjjfwKl, 
doch in eenen horizontalen ftand , aantreffen, 

Ëindel^c kan men, door al het Üer gez^de over 
de hoeveelheid van bewe^in^ in rondbewogene Ug- 
chamen , tevens de reden vmden , waarom de fme- 
den en timmerlieden de zware voorhamers en mo- 
kers aan het uitonde van den fleel nemen, en dezelve 
alzoo den omtrek van eenen dikei doen doorioo- 
pen ; want hierdoor va^i^ de voorbamer c^ mo- 
ker eene groote hoevcelliaa van bewMing, weüte 
pbtfeling op het tegenllanteiedend ligchaun wordt 
overgebngt, 

OVER DE BOTSINO DER. UCCIIAUEN. 

Wanneer twee vDonbewogeno Uscbamen elkander 

ontmoeten* ontvaogen dezelve beide eenen fth(4:; 
de uitweAfèkn van deten fehdt op den voortgang 
der ligchamen na te gaan , noemt men de leer van 
de honing der tigchamco. 

De aard dezer botflng hangt af: i*. van den aard 
der ligchamen, a". van de riatingea der beweging, 
en 3°. van den vorm en de puuts van die gedeelten 
der ligchamen , welke bQ de botfing met elkander 
in aauaking komen. Al deze verfcbiUende om(lan> 
digtie^, waaronder botrende ligchamen kunnen 
verkeeroi , te onderzoden , Ugt buiten het beftA 
van dir Lees- en Leerboek. W^ zullen daarom (lechts 
de eenvondigfle gevallen behandelen, en wel dege- 
ne, welke kunnen aangemerkt worden als op de 
werktuigen eenen oomiddeUJjken invloed uit te oe- 
fenen. 

Hiertoe behoort men de botfing der ligchamen In 
tvree afdedingen te (plitfen, als: iMndebotfingder 
harde ligchamen, en 3°. in de botfing van veerkrachtige 
ligchamen ; terwijl men daarbij de ligchamen, of als 
volmaakt hard , of als vohnaakt vctektachüg moet 
aannemen. 

Wanneer twee ligdumen A en B (Fig. 148) te- 
gen elkander botfen , zoodat de YQu Hl, welke 
Tooronderfleld wordt de zwaartqianten der büde 
S 2 lig- 
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li)p:haa)eD te vereenigen , loodr^ Ihut op het vlak 
CDy waarin liet oatmoetings-puiit of vlak gel^o 
is ; noemt men deze botfing de regtflr^&he bot- 
fing der ligcbamen. 

Bij de beweging der ligchttnoi A en B , die men 
als hard zal aannetnen, Icunnen nu twee gevallea 
plaats hebben; de ligchamen kunnen name^jlc de- 
zelfde rigting ^olgd hebben, of juist in tegen- 
overgeddde rigtuig bewogai zijn. 

Lut , voor hei eerfle geval , de rigting der bewe- 
ging door het in de flguur geopende pjjlrïe aan- 
gegeven wordoi; dan moet taeo voorondonellen , 
dat het ligchaam B meer fbellieid gehad he^ dan 
het ligchaam A , want anders zou het ligchaam 
B het ligchaam A niet ingehaald hebben. De 
uitwerking van een bewogen ligchaam hangt af 
van de masfa en van de uielheiif ; men zal dus 
zoowel de masfa'a als de fnelhetten der botfende 
ligchamen moeten kennen. Stel derhalve de masGi 
van het ligchaam A als 3 pond en de Inel- 
heid in elke eenheid des t^ds gel^ a , verder de 
masfa van het ligchaam B als 5 pond en de fiiel- 
hdd 4; dan is de hoeveelheid van beweging van 
het ligchaan A gelijk 3 x ft of 6 , en de hoeveelheid 
van beweging van het ligchaam B gelijk 5 x 4 of 
so. Deze hoeveelheden van beweging hebben de 
ligchamen op het oogenblik der botfing. Het gevolg 
der botfing zal alzoo zjjn, dat beide deze hoevecl- 
hedoi van beweging bQ elkander komen , enderzelver 
fom werkzaam is , om de masfa van A en B te za- 
men te doen voortgaan. Men beeft dus eene hoe- 
veelheid van beweging gelijk aan (S + so = a6 , 
en eene te bewegen masfa van 3 + 5, dat is 8 
pond. Ten einde derhalve de foelheid na den fchok 
u hebben, heeft men flechts de hoeveelheid van 
beweging te deelen door de masfa; dat is, in dit 
geval, V ^ h^S- Het ligchaam A heeft gevoi- 
geljjk na den fchok, zoo als trouwens duideljjk 
was , in Inelheid gewonnen , terwijl het ligchnm B 
in fnelheid verloren heeft. 

Hadden beide ligchamen dezelfde masla's , dat is , 
of beide 3 , of beide 5 gehad , dan zou men voor 
de fnelhdd na den ixhok in beitte gevallen 3 vindra , 
dat is juist de halve fom der fitelheden. 

Neemt 
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Neemt men, daareDtegea, bjj dezdfde g^cvens 
omtrent de masfk's en de Ibelheden, aao , dat de Kg- 
chamen (Fis. 149) in tegeoovergenelde rigting be> 
wegen en dus naar elkander toekomen, dan werkt 
die hoereelbrid van beweging van het ligchaam A 
de boevedheid van bew^g van B t^en; men 
moet dus hier de hoeveelbraen van beweging van 
elkander aftrekken; terwijl het uit den aard der 
zaak blijkbaar is, dat de beweging na den fchok 
sa] plaats hebbói in de rigting van de grootlle 
kracht. De overbl^vende hoeveelheid van bewe- 
ging na den fchok Is alzoo hier gelQk to — 6 
of 14 , en wel in de rigting van I naar H ; de te 
bewegen masla is gelijk de fom der masfa's , dat 
is geUjk 8 pond ; daelc men nu de hoeveelheid van 
beweging 14 door de masfit 8 , dan verkr^ men, 
voor de gezamoilHke Ibelheid der ligchamen A en 
B, in de ri^ing IH, '/> ^^ " i«75* Het vei^ 
dient opmerking, dat de hoeveelheid van beweging 
vóór de botfing ao + ó, en na de botGng a.o- — 6 
was ; men heeft derhalve eeoe hoeveelheid van be- 
weging 2x6, dat is de dïibbele hoeveelheid van 
bewegmg, die bet ligchaam A had, verloren. Deze 
<q>maving moet bQ de beweging der werktuigoi 
vooral in het oog gehouden worden ; men moet , 
Koo als reeds meermalen gez^d is, geene kracht 
verloren laten gaan, of, met andere woordoi, men 
moet in de bewegit^ der werktuigen alle botfing 
van deelen , die in tevenovergeflelde rigting wer- 
ken , vermódtn. De bewegmg van bet eene deel 
van een werktuig wordt, in de meeste gevallen, aan 
de overige deeloi, door nisfchenkomst van rader- 
wetk, medmdeeld; en daarom is het hy de titw 
den der vmchiUende taderen, dat men de botGng 
vootal verhinderen moet. Om de belangr^lcheid der 
zaak, willen wj) trachten dit nader duideJljk te 
maken. 

Vooronderdel, dat op het oograblik, waarop de 
tand D van het groote rad O (Fig. 150) den tand 
d van het rondfel M verlaat , eii dus geene uitwer- 
king op het rondfel meer doet , de volgende tand 
£ van het groote rad nog niet in aanraking geko- 
meo is met den volgenden tand e van het roi^el ; 
dan zal, daar men aan de rol vin bet londlbl een 
S 3 op- 
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opgp hiog cii gnrigt yreAznm nmet befthomvcD» 
bet roodfel teruggun, totdit de ouid e vin het 
rondfel twen deo tand E nn het groote nd uo- 
botst. l£er heeft men dus de botfing vtn hude 
Ugchamen , in t^enovcrgeflelde rigdog nair elk* 
ander toekomende, en gevolg^k, behaWe de fchok* 
ken in het werktuig zelf, een gedurig onnut vei^ 
lies ia bewecgkncht. 

Men moet dcrhtlve by de ndenrakm vooial 
ZOTgen, dat de tinden tonder (chokken op eüum- 
ker wuken , en er eene gedurig weridog dor tra- 
den op elkander plaats heeft. Het bdangr^ke der 
zaak vordert , dat w^ met een enkel wmrd aan- 
geven, hoedanig men de tanden der raderen moet 
mrigtoi, om deze doehnatige w]}ze van werking 
te verkrijgen ; te meer , daar er , bQ de behandeling 
dor latWwnten , van deze vereischten derzelve geen 
gewag gemaakt is. 

Gell^ vroeger gezt^ ia , bangt het aantal tanden 
in het rondlèl, met betnUüng tot het aantal tanden 
in het rad, gdieel af van het aratal omwentelingen , 
dat men bet rondfêl tegen ééne omwenteling van 
het nd wil laten maken. Lut Fig. 151 eeo rad 
en rondlèl voorflelkn ; dan noemt men de geflipte 
ciikels, die men op de halve lengte der tanden 
van rad en rondTel getrokken heeft, vordeeling- 
cirkels , omdat men wrop de grootte da traden , 
derzelver aantal en aflland verdeelt; deze cirkels 
raken elkrader juist in het punt , c^t de trad a 
vra het rocdfel met den tand d van bet rad gemeen 
beeft, terwyi dndelijk de middelpunten A en B 
vra het rad en het rondfel , zoo als in de figuur door 
eene lijn is aangewezen, met dit punt in eene 
regte l^n liggen. Op de omtr^ken der verdeeliag- 
dnels zet men nu de grootte der traden uit, ne- 
mende die van het rad en het rondfel gelijk, en de 
openingen tusfchoi de traden iets grooter drade tan- 
den, ten einde emige fpeelruimte te houden. Men 
vereenigt voorts al de deelpunten cp de verdeeling- 
cirkels met de overeenkomtlige middelpunten van 
rad of rondfel; deze lijnen vormen, gelqk de figuur 
aanduidt, de onderde helften der tradien tot aan 
den verdeeling-dikel. Om nu de geheele lengte 
der tanden te veriu^fen, h bet vooreerst bduod , 

dat 
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'd>t ld de oittindeii der tandea in den omtrek vin 
eeneo drkd mocteo liggen; dca ftrul vso dezen 
cirkel, b. v. voor het nd, neemt men zoodaniK, 
dat er altyd twee tanden mn bet itd en rondiel 
tegelijk op elkander werkm ; hiertoe heeft men in 
■ét figuur doi drkd, die de uiteinden der tanden 
van net nd bepaalt, door het punt p van dca 
verdeeltng-cirkel vtn het rondlU doen ^aan , omdat 
dsardow , zoo als in de figuur te tioi u , twee tin- 
den van bet rondlU met twee tanden van bet rad in 
unraking blHven. De helften der tanden boven de 
verdeeÜng-dncels mag men niet in legte l^nen af- 
werken ; hierdoor xoa te veel wr^ving en wringing 
tiurchen de tanden ontlhan; men werkt dezelve in den 
vorm van kromme lf}aen af, blf)vende een gedeelte 
des bovenkants van de tanden in den omtrek des 
drkela , die het mtdnde der tanden bepaalt. Den 
vcnm dezer kromme lljneh kent men door de Wis- 
kunde ; doch dezelve kan hier niet verklaard wend- 
den. In de praktik gebruikt men daanoe vedal 
dikelboogjes ; terwf]! bfj houten raderen de ware 
vorm naderhand door het afQi)ten verkregen wordt. 
Zijn de raderen van ^»r of koper , ém worden 
die naar houten mallen g^ten, en dur de gegoten 
nderen noMi zeer zuiver zf}D, üeït men dezdve 
In ettmder en verhelpt de gd>reken met den kunw>> 
beitel en de vQI , altQd de bovei^enoemde zakm in 
bet oc^ houdende. 

Het Is niet noodzakelijk, dat de tanden van bet 
nmdfet en bet rad dezdfde breedte op dn verdee- 
Ung-drkel hebboi ; men ziet zelfe dikwijls , dat de 
tanden van bet rondfel meerdere breedte hebben, 
omdat deze , door het grooter aantal omwenteling 
van het rondfel bovai het nd, meer aan (lytmg 
onderhevig z^ ; in dit geval moet mtn de alten- 
den tnsfchen de tanden van het rad iets grooter 
nemen dan de breedte van de tanden van het rond- 
fel , en omgekeerd de afllanden tnsfchen de tanden 
van het rontÜèl iets grooter dan de breedte der 
tinden van bet rad, altQd. voor bet overige zor- 
gcnde, dat a eene gelfadige werking der tanden 
op elkander plaats bebbe. Wat nu het tbllen der 
verfchillende radnwerken aangaat, hierover zou 
men te veel motten z^^ao , om in dit Leerboek 
S 4 (M>' 
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opgóomen te kmmen worden. Men ratdpl^ ie 
dezen aanzieii het Tweede Deel nn de Gronden der 
Wa-ktiHgkumt , door g. j. verdam , in wdk 
nuttig Werk noi si het ooodige duidelijk TOidt 
uiteengezet. 

Na bet gezegde over de botfiug der lurde ligcba- 
inen, die in t^enovogeftelde rigtingea bewegen, 
zal bet duidelijk zjjn , dat indien de masla's en de 
fhelheden der botfoide Itgchamen gel^k zt|n, de 
hoeveelheden nn beweging eilander vetnietigen, en 
de ligchamen derhalve na de botfing in rust zullen 
- zj)n. De geilheid der hoeveelheid van beweging 
kui men ook verkrijgen by on^^jke masfa's , üidicn 
de ihelheden flechts xoodan^ genomen worden, 
dat de produkten van Ibelheid en nusfa da bewo- 
gene ligchamen gelijk zün. Botfle een bard lig- 
chaam tegen een onverplaatsbaar vbüt , zoo ala een* 
harden muur, dan zou het ligchaam na de botfing 
fai rust blijven. Daarentegen zal men inzien, dat 
een zeer klein ligchaam , eene eroote Gielheïd 
bezittende, eene geduchte maala, £e in rust is, 
door de botfing in bewe^ng kan ftellen. Men 
weet, hoe gevaaiUjk bet voor zoHcliepen is, om 
door eene ftoomboot aangevaren te worden; bet is 
hier niet de masfa van de ftoomboot , maar voor- 
namel^k de groote fneMrad» die de uitwerking der 
botfing zoo hevig maakt; een groot fchip kan door 
een Uein fchip m den grond gevaren worden, en 
echter kunnen Tdiepen niet als harde ligchamen aan- 
gemerkt worden. 

VooiODderftel eindeUjk, dat de harde bol O, 
Fig. 15a, in eene fchumlche rigting AO tegen het 
harde vlak M N botfte , welke A O de grootte der 
kracht, waarmede het Ugchaam wordt bewogen, 
zal voórAellen; dan kan men de krKht AO ont- 
binden in twee krachten H O en K O , eene loodregt 
op bet vlak en eene evenwijdig aan hetzelve. De 
kracht HO wordt vemï^gd door den teeenfbuid 
van het vlak , en de bol zal in de rigting K O ma 
eene kracht gi^ K O voortbewogen woraen. Door 
de wrijving op het vlak zal echter de tiol niec 
fchuiven, mur eene omwentelende beweging als 
een rad gedurende de beweging aannemen. 
De uitkomdea der botmig zullen geheel veran- 
de- 
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dem, WBDneer men, in ptaits vao harde ligcbunen^ 
vetekncbtige ligchtmen tegui elkander deed botfèn. 
Uit betgoK vroeger gezegd is over de veerkrachtige 
ligchainen weet men , dat dit zulke ligchamen z^n , 
welke door dnikkende krachten wel van vorm ver- 
anderen, doch, zoodra <Ue dniUcende krachten op- 
houden te werkea, dercelver vorige gedaante we- 
derom aannemen. B^ volkomen veÊibachtige Uj^ 
chamen r^ent men, dat het herftellings-vennogen 
geiyk is aan het vennogen van indrukung. Heeft 
men eenen handboog met zekere kracht gdTpannen , 
en hondt de fpamiingskncfat plotTeling op, dan 
zal de p$ met dezelfde kracht vooitge&ven woi^ 
den als die, waarmede de boog is gefpamieii g^^ 
worden. De meeste Iwcharoen , welke men veétv 
krachtig noemt, zM daarom niet in den volflen 
zin des woords veË»rachtig; daarbjj komt, dat deze 
ligchamen , door herhaalde fpanningen , van hunne 
veéikiacht gedeelteltjk beroofd kunnen wnden. De 
herflelling der fpanningen gefchiedt bjj de veer- 
krachtige ligchamen ook niet plotTeling, maar nat 
met een aantal trillingen gepiard; dit alles otfent 
natuurlek een' zekeren invloed uit op de botfmg 
dezer ligchamen. Wij zullen dezelve nier echter als 
volkomen veerkrachtig befchouwen, en door een paar 
voorbeelden den aard der botfing van veerkrachtige 
ligchamen trachten duidelijk te maken. 

Men neme aan, dat de bollen A en B, Fig. 148, 
veerkrachtig zijn en bode in dezelfde ngting» 
zoo als het ptjltje aanduidt , voortbewogen worden ; 
wanneer dan de masfa van B door 100 m van A 
door 10 pond wordt vooi^fleld, terwijl de fnelfaeid 
van B geli^: 30 en van A gdjjk 20 is , zoo zal 
de hoeveelbdd van bew^img van B gel^k 100 x 
30 of 3000, en van A gelijk 10 x so of aoo zjjn. 
indien de l^hamen bard waren, zouden dezelve, 
volgens het vroeger geleerde, te zamen in de ge- 
gevene rigting voortgaan met ecne liiellieid, gel^ 
aan de lom der hoeveelheden van beweging, ge- 
deeld door de fom der masla , dat is hier met eene 
Inelheid van *||g = apVi* Het ligchaam B , (kt 
vroeger eene ihelbeid van 30 had, heeft dus door 
de botfmg eene fnelhdd van f ^ verloren ; deze 
vennindeiing van fnelheid heeft eene deuk of eene 
S 5 lp«>- 
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fpundng ÏD het Sgchum B gcfnai, en wel gn 
den kant, wunnede heuelve t^oi het ligchum 
A botfte; door de veJrkncbdgMid van het lig- 
chum wórdt echter deze deuk met hetzelfde ver- 
nK^en berfteld, wette berftdUng het ligcbaam B 
van A wegduwt , en dertulve alweder eeoe vermio- 
dering gcm in den voorgang nn het llgchaam 
B , TOl{^ de rigdDg nn B nair A ; htt geheele 
verlies In fiieUieid van B is alzoo tweemaal ^?, na- 
loemk eens door de botfing, zoo als l^ de harde 
üs^amen, eo nog eens door de veÊrknchtigheid 
of het herftellings-vermogen van het ligchaam. Het 
ligchaam fi beweegt zich dua at de botfing net 
eoK Inelheid gelijk 30, verminderd met a x 4!, 
dat is 30 — fl of s8A. 

Gaan wJJ DU na, welK de bewq;»^ van het lig- 
chaam A na de botfliut z^ zil. Dit ligchaam had 
oorfpronkelük eene fiieuieid van ao en na den tchok 
cene Ibdheid van tp^f > heudve heeft alzoo eeoe 
flKlhrid van py'^ gewoDiua. Door deze meldere 
flielheid heeft Int ligchaam eene deuk cm den platten 
kant gebegen , welbs , zich mtt heczelrae vermogeo 
berftetleQde, bet ligcbaam A van B wegftoot io 
dezelfde ligting , waarmede het bewoog ; <kze weg- 
ftootbg verm^rdert dus de Gielbeid iK^maals met 
9y'f , waardoor de geheele (helheid van het Ug> 
chaam A na de botüng en na de herfïelUng van 
vorm gelijk zal zt)» aan ao -{- 9-^^ + s^j, dat 
is aan jSy'y. 

Beide figchamen hebben dus «d dezelfde 09- 
Üng van beweging, doch verlaien elkander na de 
botfiag. 

Wanneer men als tweede voorbeeld tMagaaoaai 
had , dat de masfk van het ligchaain B gelijk 30 
pond en de fnelhdd geMjk 90, terwjjl & masGi 
van het ligchaam A gelijk 80 en de fixlbctd gdïjk 
a5 geweest ware, dan zou de hoeveetbcid van }»• 
wedng van bet Ugchaam B gelijk «700 en van bet 
Ügoiaam A gel^ sooo z^. Zonder ve£rkrach- 
tigheid zouden derhalve de ligchamen na dm fch<A 
te zamen voortgaan met eene fhelbdd, geUjk aan 

«700 -)- nOOO 4700 . rw !• t 

-'1 := ~ — = 4aVT< Het Uschaam 

110 iio ' " ^ 

B , dat vóót de botfing eene fnelbod van 90 bad ^ 
heeft 
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beeft alxoo na deo fcbok aan fbelheid 47,*,. verio- 
rd; de rpuming- nnditUgcIuuiD, door geiio«id ver- 
liet ontflitn , zich door de vcëifcnchtigbeïd van 
bet Ugchaam berftelleDde , ddjft hetzelve met eeoe 
Indbeid van 47^7 tbh A af; dit is dus wederom 
eeo verlies in uielbeid naar de ooripraidceltike rig- 
tiDg; bet gebeele verlies in inelbeid van bet lig- 
chum B is derhalve gelijk a x 47A * dat is 94^y i 
Dat andere woorden , bet ligchaam fi verkrjjgt door 
dcc Cchok en door de herfteUing van vorm eenc 
fiielheid van 947*^ in de rigting van A naar. B, 
en daar hetzelve eene Ihdb^ van 90 in de tegea- 
ovei^eflelde ligdng bezat, zoo moet men deze 
fiidheden van elkander aftrekken; bet ligcbaam B 
veiti^gt gevolgeiyk na de botung en berftelling 
van vorm eeoe inelbeid van 4-^j ia de rigtiag van 
A naar B , dat is juist in t^eiiove^llelde rigting , 
als waarin hetzelve vöór de bocfing zkh bewoog. 
Het ligcbaaffl A beeft daarentegen na den fcbok eene 
fiielbe^ van i7Vr gewonnen, en door de vrtr- 
kiacbtiKbeid won^ hetzelve nc^ eens met dezelfile 
fiielhdd van B weggeftoottn; al deze fiielheden, in 
dezelfde rigting werkende, moet men by elkander 
tellen, zoodat men voot de fiielhekl van bet lig- 
cbaam A na de botUng in de rigting van B naar A 
beeft s5 + 17A + i7Aï "*' >« <Ïo/t* Het 
ligcfaaam A blijft dus na de botfing dezdfde rigting 
van beweging volgen. 

Als denle en laatAe voorbeeld wilko wQ aann»< 
men , dat de botfènde ligcbamea naar elkander toe- 
komen. Daartoe vooronderfleUe men, dat de masfa 
van het Ugchaam B geiyk 50 pond, de fiielheid 
van hetzelve 30, de mana van het Ugchaam A gc- 
I^lt 40 en de fiieUidd ao is, aUes gereend, als 
door de pjjlHes in Ftg. 149 aangewezen wordt. 
De boevedbeid van bew^ing van B ia alsdan getljk 
1500 en van A gdljk 800; daar deze bemgingen 
t^en elkander inwerken, moeten dezdve van elk- 
ai^ aftetnAken worden, waardoor men vindt, 
dat de Inelhetd , waarmede de Ugcbamen , hard z||n- 
de, na den fchok in de rigting van B naar A zou- 

1L1. '50° — 800 700 
den vowtgaan , gelgk aan -= — — = - — = 
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7g if. Het lichaam B veriiest dus aan roelhetd 
30 — 7i of aa|; bij de hernellitig der deuk 
wordt bet Itgchaam B met dezelfde fnelhad van 
3s| van A naar B we^geftooteD , waardoor bet 
seneete verlies aan fliethevd , of wel de üxlheid van 
A naar B, voor dat ligcbum 44I bedraagt; docb 
het ligchaam bezit eene fnelbdd van B naar A van 
30 ; &ba1ve vindt man , door afirdckinK * dat het 
ligchaam B na den fchok en na de herftdling van 
vorm eene fnelbdd van 14} in de rigtïng van 
A naar B hebben zal , en hei ligchaam keert gevoir 
gelQk na de botflng terug. 

Het ligchaam A heefc na den fchok eene foelhrid 
van 7S in de rigttng van B naar A verkregen; 
doch hetzelve had oorfpronkeljjk eene Ihelheid van 
oo in de rigting van A naar B; het hedt dus 
«an Ihelheid verioren eerst de fbelhdd so, die het 
bad , en dan nog 7 j , die het naar den anderen 
kant beweegt, mt is te zamen een verlies van 
S7^. Met hetzelfde verlies wordt het ligchaam 
bjj de berftelling van vorm van B weggeftooten ; 
derhalve zal het ligchaam A na de botfiog eene 
Ihelheid , gelijk aan tweemaal 37$ , dat is 55^ , in de 
rigting van B naar A verkregen hebben; maar het 
had reeds eene fiielheid van 30 in de rigting van 
A naar B ; dus moet men deze fnelhedcn van elk> 
ander aftrekken; waardoor men voor de fiielheid 
van het UgchauD A in de rigdng van B naar A 
bekomt 35^. Bode de ligchamen veranderen alzoo 
van rigting van bewegmg na den fchok. 

Tot vüdere oefening neme men de masla der 
ligchamen A en B bij het bovenlbunde voorbeeld 
geluk , b. T. beide geljjk 50 pond ; dan zal men , 
oenzelfden w^ volgende , vinden , dtt het ligchaam 
B de fnelhdd van A en bet ligchaam A de fiielheid 
vao B na de botfing verkrijgeo zal. Zijn derhalve 
de masla's der botfeode veerkrachtige lichamen ge- 
Igk , zoo zullen zij elkanders fnelheden overnemen. 

Indien men aannam , dat bij gelijke misfa'a 
van 50 pond het ligchaam A in rust was, terwijl 
b« Ügchaam B met eene Ihelheid van 30 tegen 
hetzelve aanbotfle, zoo zou de hoeveelheid van 
beweeg van B 1500 en van A gelijk nul zijn; 
de hgchamen zoudöi dus zonder ^rluachdgheid 
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R zamen volgens de rigting van B naar A voortgaan 

1500 1500 
met eene (helheid gelHk = = 15, 

Het ligchaam B verliest gevolgetjjk door den fchok 
eene Inelhdd van 15* en door de veéibachtigheid 
wordt hetzelve nog met eene fnelheid van 15 van A 
weggeftooten ; bet geheele verlies in (nelheid is der- 
halve 30 ; waaruit verder volgt, daar het ligchaamB 
oorfpronkeltJk eene fnelheid van 30 had, dat het- 
zelve Da de botflng en herftelllng van vorm in rust 
zal zijn , terwQl daarmtegen het ligchaam A met 
eene Ihelhnd van 30 zal voortgaan. IMt laatfte 
goed vattende, zal het gezegde over de botfing vin 
ivoren ballen van gel^e masfa's , aan draden opge- 
hangen, in de elfi^ Zamenfpiaak van het Natuur- 
kundig Schoolboek , D(^ duidelijker worden. 

Wanneer, ten flotte, een veerkrachtig ligchaam 
tegen een veerkrachtig onverplaatsbaar ligchaam 
aanbotst, zal het ligchaam met dezelfde uielheid 
teru^eeren, als waarmede het tegen het onver- 
plaatsbare ligchaam aanbotfb. 

De veerkrachtige bol A (Fig. 153) onder eene 
fchuinfche rigting B C tegen het veerkrachtige vlak 
M N aanbodende , kan men , even als vroeger ge- 
daan ia, de kracht BC ontbmden in de twee 
krachtoi D C en E C , waarvan >]e eerffe lood- 
regt op het vlak MN, en de tweede even- 
wijdig aan dat vlak genomen is. Door de ve£r- 
krachagheid van den bol en het vlak zal de bol , 
welke met eene fnelhsïd DC tegen het vlak botfle, 
ook weder na de botflng met dezelfde fnelheid te- 
rugkeeicn ; men heeft dus het pijltje in de figuur 
flechts om te keeren. De (belhdd E C bl^ft on- 
veranderd ; waaruit men ziet , dat de bol A na de 
botfing in de rigting van den diagonaal CG vin 
den regthoek DCFG zal voortgaan. Vergelijkt 
men nu de regthodien BECD en DCFG met 
elkander , zoo zal men zien , dat dezelve geltjk en 
gelijkvormig zijn. Het 'veérknchtige ligchaam , dat 
onder eene fchuinfche rigting tegen het vlak botfb, 
fpringt gevolgeltjk na de botQng onder dezelfde 
fchuinfche risting met dezelfde fnelheid, doch in 
omgekeerde rigting, wederom op. Daar de hoeken 
BOE eo GCF aan elkander gelyk zijn, zegt 
men. 
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mes , konheidahalve , dat b^ de boding na vetr- 
knchtige Ugchamen de hoek van inval ^Igk is am 
den hoek van oitval. 

Ten unzien der toepasfinsen van deze belu^;r$ie 
eïgenfchap der boHcsde veérkiachdse IJ^cbameD, 
wordt de lezer verwezen naar de ]eenngen aditer de 
elfde Zamenlbraak 'vin het veelgemelde Nattmt' 
kundig Schoolboek, 

Oflchoon men, oeltjk vroeger gec^d is, aOe 
botCngen in de vrerKtuigen vermijden moer, wotdt' 
echter de uitwerking der botGng: van veéi^nchtije 
ligchamai ia de uttoefenine der ambacAtea exx 
vrucht gebruikt. In de tabryken en fmederijai 
worden de zware Ijzeren aanbeelden dikwi;7t op 
eene gemetfelde fondering geplaatst; de gedurig 
fchokkoi en botfingen op het aanbeeld beduren ia- 
tuslchen fpoedig het iDetfelwerk ; om dtc vow tt 
komen, legt men op het metèlw^ een zwur 
ftuk hout, waarop dan het aanbeeld gep/uist 
wordt; het hout veerkrachtig z^de, wordt door 
de fchokken ingedrukt, doch herftelt zicb wajer, 
zooder dat de fchok invloed op het metTelwok 
uitoefent. De botfmg van veerkrachtige li^chaiDtn 
fcotnc ook den werkman , wanneer h^ gediuiss 
korte hamerflagen doen moet, veel te genwet, 
daar de hamer terugfluitende , er weinig kracht vet- 
eischt wordt tot gedurige opligting van denzelve». 
Men vindt daarom dikwijls de kruinen der iale^^ 
hamers met fhikjes ivoor ingelegd, omdat htx. ivoor 
als zeer veerkrachtig bekend is. 

De kleine eenvoudige draaibanken der ftoeldUBa* 
kers worden door de veèikrachtigheid van ^ 
wilgen of esfchen ftok of fhak , die boven de 
draaibank aan het eene einde vastzit , en door het 
nedennppen des pedaals in beweging gehouden; ^ 
ftaak doet hter alzoo, wat het drj^wiel by deindoe 
(h^banken uitwerkt. 

Eene nuttige toepasGng van de eigenfchappen ^ 
botfing van veerkrachtige ligchamen vindt men <^ 
der allerlei vormen by de mrigting der rijcuigen, 
die, of op riemen hangen, of geheel op veren 
ffaian. Botfen de wielen tegen de ongel^ke tanteo 
der fteenen, hetwelk ieder oogenbllk plaats beeft * 
zoo óndergaan de veerkrachtige zwuiehalzen '>^ 
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veren deze botfing in^elipu; doch door de veer- 
kracbtiglieid geren dezelve deo ftoot terug, waar- 
door Ae voortgang vao bet rijtuig bevorderd woidt. 
Gefchiedt de botfing onder eene fchuinfcbe rigting , 
zoo zou men hier de uitweriün^ van die botüng, 
als aangetoond is , moeten ontbindea. Het r^tiug 
verkrijgt dan eene op- en nedergaande bew^ng, 
hetwdk echter zonder fcbokken pluts heeft , en dau- 
door, noch voor bet rijtuig, noch voor de geladene 
goederen , noch voor dé paarden hinderlijk is. Het- 
gene men in het groot op rijtuigen toegepast beeft , 
past men in het kldn dtgelf|ks toe bij het inp^- 
kea viB breekbare goederen u) fnippers papia of 
andere veerkrachtige ligchamen ; de voorwöpen on- 
dergaao de fchokken alsdan niet eensklaps, maar 
worden zacht in op- en nedsgaande bewegingen 
overgebragt. 

WanneET men het algetneen gebruik van veren ia 
ondetfcheidene werktuigen n^ut, zal men ügttl^ 
een aantal toepasfingen kunnen maken. In onze 
weikplaatfen vindt men dezelve bij de bankfchroef, 
b^ alle handfchroeven , bij de ^zer-rchiien , bjj 
dioogfcheer-fcharen , in het Hootwerk en bQ de 
kleppen der muzijk-tnftnmienten ; terwijl men ^ch 
eindelfjk met ivoren balleii pronondervindetök van 
de wetten der botfing van veétkiaciüige ligchamen 
zelf overtoigei kan. 

Hiermede zulkn wQ het aangevoerde over de be- 
weging der ligchamen dndigen; wordende, voot de 
waten der bew^ing bij de flingers, de lexer verwe- 
zen naar de vierde Zamenfpraiut van het veelvuldig 
aangehaalde Natuurkutidig Schoolboek , wdk nuttig 
Werk bij het gebruik van dit Lees- en Leerbod ge- 
durig behoort geraadpleegd te worden. 

HHun thttraieal ktimvUdge sn4 prat' 
Heal MU ar* hsppiij eamUnti in 
thê tame ptnm, the inttlleetuat 
pnrrr rf man mppegn in ili fuU per- 
f<eH»H. 

Grioort, Meehanict. 
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BLADWIJZER 

DBR 

VOORNAAMSTE ZAKEN. 

A. 

BUdx. 
ArMdtr^ (kncht vin eeneii) op veifchU' 
lende wÜun unfcbngi. . . . 13> 15. 

B. 

BaUmee hucwle of bmgfehaal (inrigtiag en 
berchrijving der) iiseniia. 

(de wet voor hec evenwigl bfl de) 

onderzocht. 114-I17. 

Balatu (de) ii een hefboom van de eerfte 
foort. loS* 

Hoedanig deielve moet IngerigtxJjn, 

om te kunnen wegen 105-107. 

(onderzoek nau het herftdllogiver- 

mogen van eene) 107. 

. — (ket gewlgt der) heeft eenen aan< 

merkeUjken invloed op het wegen met 

een* iootVAg. io8> 

Wanneer deielve te m of te traag 

genoemd wordt loS- 

(de) onder den vorm van eenen ge- 
broken' hefboom 108 en 109. 

(onxuivere) Hoe men met dezelve 

wegen kan, lojeniio, 

BaOi (een aan de uiteinden onderfteunde) ii 
in bet midden het zwaklle. . . . bb8. 

Bmt' 
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BlRdz. 

9atkem (onderfteunde) kunnen door eigen 
gewlgï breken 330. 

Conderzoek nur de fterkte der) aan 

de iwee oiceinden onderfleund. , . a33-B44« 

(gelijkniadg belaste) dragen hei dub- 
bel van bet gewigt, waarmede dezelve , ta 
het midden alleen betast, breken zonden. 931 en 1133. 

BiUifchroevm. Zit fehneren. 

Berekening der aTmetiDgeo van balken voor 
woonhuizen 340 en 941. 

der afmeiinges vin balken voor 

graanzolders. ..<... 341 en 343, 

Betrekkelijke fnelheid. Wst men daardoor 
verflaan moet 347 en 948. 

Bevestiging (onwrikbare) van balken In de 
muren heeft eenen grooten Invloed op de 
fterkte 933 en 333. 

Beweging, (de) eens aan werktuigen mede- 
gedeeld , moet onderhoudea worden, . 15)7 en 198. 

(over de wetten van). . , a44-963. 

(eenparige) Wat men daardoor ver- 
Haat. 945. 

(eenparig verfhellende) Wat men daar- 
door verftaat - 351. 

. (de eenparige) kas door de verfchil- 

lende tegenitanden , niet door eenen enkelen 
fchok aan eenlg ligchiam gegeven worden, stfo. 
— ^ — (opeenhooping van hoeveelheid vn) 
in een rondbewogen rad, , . , 9Ö1S en 367. 

B^l. Zit wig. 

Biijartffet, als vowbeeld aangenomen voor 
de wenen van beweging. . . 350. 

Blekken (raste) moeten zoo weinig mogelijk 

gebruikt worden. ...*.. 195. 

Begt, (de) welke belaste balken aamtemea. 934. 

T Set. 
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Blfdz. 

Bet^ (over ds) dei ligcbamca. . . t^i-tlj: 

(de wetten der) vin htide Ugctaamea 

verkliud. 375-980» 

(de)weiktzeernadeeligby nderwerk. sj^-sOo. 

(de wetten der) nu veArkriehnge 

ligcbtmen verklurd 381-186» 

(bQ de) Tu veérluachtige ligcbamen 

ia de boek vtn innl geMJIc asn den boek 

van uitval 386. 

BraadJ^Uen der fcbepen zijn windSiren. . 133. 

Breeitt (Invloed der) van balken op de (terkte. 330. 

Bruggen, (toepasfing der Werktulgkande bQ 
de zafflenHeUiiig van) .... aio*si3. 

(over de afmetingen der leggen van). 343 en 044. 

BMighaarhtid (de) der balken moet bjj bet 
onderzoek der fterkte in aanmeiUBg ge- 
nomen worden. 335. 

C. 

Cetitrtforttn van muren, waartoe dleniUg. . 153. 
D. 

Digtfuid. Wat men daardoor verftut. . f, 

Dtttt (Invloed der) van balken op de fterkte. 330. 

Dommkraehitn.iAt leer voor bet evenwigt b^). 144 en 145. 

Draai'^trt (hoedanig de lengte der) bij de 
fchroer In rekening gebragc wordt, . , itis. 

by fcbroeven gebruikt. . , . itfs. 

Dr^fvi^at. Zie jaagwieUn. 

Drukking, door kracliten op een Ilgchaaoi 
uitgeoefend ati< 

— — — op bet fteunpunt vin hefboomen be- 
paald 9i- 

(onderzoek nair de) op tiet ftenn- 

punt van bef boomen , wannea- de kracb- 
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Bkdz. 

'KT) wel evenw^dig , doch niet loodiegt op 

dezelre werken. 94CD^ 

Drukking (grooice vtn de^ bij cene viice kt- 
troirch^f , wanneer de krachten niet meer 

vertlksil werken. is^. 

- (onderzoek mar de) van belatie 



so5-t09. 



balken. 

E. 
Evtmrtgt (over bet) der Hgchunen op platte 

viakken. I47'i59> 

(onbeftendig) Wat men daardoor ver- 

fl"t. 150. 

(onverfchillig) Wat daardoor verftaan 

.wordi 150. 

(onderzoek naar faei) van eenen 

balk, ruitende op twee bellende vlakken. 154. 
'^ - (onderzoek naar het) van gewelven, 111360114. 

G. 

' Cangfpii/e» van Tchepen z^n kaapftanden. . 13^. 

Gtwtlven, (toepailing der Werktulgknnde bij 
het maken van) flia-114. 

Ctwigt, met hetwelk een aan de alteinden 
onderfteunde balk zal gebroken worden, 
indien hetzelve namel^k In hec midden dei 
balk* wordt opgehangen, . . . saS. 

van een* onderlleunden balk moet 

bij de bepaling der Iterkte In aanmerking 
genomen worden 130. • 

Gtwigttn , (dalende) gebezigd om beweging 
daaf te flellen. siSa en a6i. 

Glirkruggen. Derzelver werking verUattd, 48. 
H. 

Hifbttm , (bepaling van de pluts van liet 
(leunpunt van eenen) wanneer twee 

T a krach- 
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UlufZ. 
knchien onder verichilleode Tigtingen op ■ "■ 

denzclren werken jyenioo. 

HefhociK, (onderzoek nur het evenwigt v«n 
eeaen) wanneer op denzelven verTchillcn- 
de knchten onder willekeurige rlgdngen 
werken loo-ioa. 

. (hetzelfde onderzoek by een' ge- 
broken') io»enïo3. 

(bet gewlgc v»n denj moet bÖ bet 

onderzoek van het evenwigt in aanmer- 
king genomen worden. . , . . 104. 

(bij bet gebnik van den) wordt de 

bewogene mufa veimeerderd ten koste 

van de (faelbeld. sooenaoi. 

Hepmmen. (o?er de) .... Sr-iaS. 

Wat men door dezelve verSut. . 81. 

_ OnderTcheiding van dezelve in drie 

foonen Sa. 

Onderzoek naar de wetten voc» bet 

evenwigt van die der eerile foort. . . 83-84. 

(eenige voorbeelden v«n) 1'. foort. 85 en 86. 

■ (eenige voorbeelden van) tt". foort. 87. 

— (eenige voorbeelden van) 3^ foort, 87 en 88. 

(over hei evenwigt van) op ver- 

rchillende plaatfen met ongelijke gewigten 

belait 89-pl. 

(ilgemeene- regel voor ha evenwigt 

W) »=• 

— - — ((«iderzoek naar de wetten voot het 
evenwigt aan) wanneer de krachten wel 
evenwijdig , maar niet loodregt op dezelve 
z^n aangebragt 94- 

(gebrokene) Wat men daardoor ver- 

(hat. . «Mptf. 

H'f- 
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HefiMmen, (onderzoek ntar de wetien voor 

bet erenwlgt vtn gebrokene) . 
(voorbeelden v«n gebrokene). 

(ondTzoek uur de wetten voor het 

evenwlgt vsd) wanneer de kracht onder 
eeaen willekcurlgen hoek werkt. 

(voorbeelden vtn) die onder ver- 

rchlllende vormen vowkomen. 

(xamengcflelde) Wat men daardoor 

verftaat. 

Toepiifiog by verfchillende zamen- 

flellingen. 

bQ de ploegen gebruikt. 

bQ de tnoleni gebezigd. 

in fmederUeit gebezigd. , 

Ht^itt , (bet) eene toepaifiog van den vr)fen 

val der ligchsmen 

HtUtnd vlai. Wat men daardoor verfhwt. 
(een beweegbaar) kan dienen eer 

bepaling van de wrijving van verfchillende 

fioffeo. 

— (b5 het gebruik vtn het) ver. 

meerden de bewogen wordende maifa ten 

koite van de Ibelheld. 
Helienét ylakkem (leer voor bet evenwlgt 

liet gebmik van) 

BtUhgen der Tchepen , beTcboowd ali toe- 

ptifing van het hellend vlak, . 
Bmtfttrttrtn. Se ftkraertn. 
Htatftorten voor rcfaroeven gefchikt, . 
I. 

iBhaui. Op welk eene wijze men oh den 
Inhoud der ligcbamen de zwaarte kan af- 
leiden 

T3 



96 en 97. 

97 en 98. 



l5*-'58r 
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Bladz, 
UUUingen (nadeeleD der) bjj belute bilken. 235. 

J. 

Jaagfehdten (wurom de Ujn der) zoo Itng 

genomen wordt, 44* 

Jaagvi^en, Wit men dtudoor rerftuc. . atfp. 

gebezigd , om beweging te regelen. 370. 

(geTcblktfte plaau ter aanbrenging 

v«n) 271- 

(toeptiCngen der). , . . 27ienfl7a. 

gebezigd, om eene groote dnililclng 

Toort te brengen a?» en 073, 

(befebrijvlng v«n de werking Ttn 

de) bij een werktuig, geTcbtkc om giien 

door yzeren platen te dmkken. . . a73ens74. 

knnnen bj) fommlge werktalgen niet 

dienen. =74- 

K. 

Kaaimurm (toepaifing det Werktulgknnde 

by het maken van). . . 
KMpfisnéen zijn windSsren. 
(hoedanig hec evenwigt by de) be 

lekend worde . . • • 
(<rerbeterde) van bcbhakdt. . 

- — (leer voor het evenwigt aan die). 
—— (bij de) ontmoet men weinig wrijvtog. 
(bij de) moet de ftramheid der ton 

wen in rekening gebragt worden. . 
Kgawieltils worden flomp gemaakt. . 
Kalefaatyuri. Zie viggen. 
Kgmraieren. Zie raderen. 
Kapptn. (toeptïOngen der Werktuigkunde blJ 

het zamenÓellen van) .... 



214-217. 
13» en 133. 

134. 
'34- 

135- 
197. 

197. 
169. 
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BUdt. 

KstnUen. (over de) las-iaS. 

moeten alt hefboomen befchonwd 

worden las. 

fCëtrai^fitf'ytn (het gebruik vu viiie) ver. 
meerden het vermogeo der kracht niet, isj. 

(onderzoek naar bet evenwigt bij 

het gebruik van beweegbare). . . isseOTS^. 

Keggtm. Zit wiggen, 

(gebruik van) 1^9, 

Ketting!^. Wat men daardoor verAaat. 75, 

—— (eigenfchappen der). . . . 75 en 76. 

■ ■■■ (fpamiingen In verfchillende pnnten 
der) 7tfen77. 

Men vindt dezelve bjj de lijn der 

jsagfthiiiten en Oaggen van fcbepou . 78 en 79. 

dienitbaai gemukt tot het leggen 

van bruggen over rivieren. ... Si. 

Beufehntven, Zie fekroevem. 

Khkken (het werk van) In beweging ge- 
bragt door dalende gewigten. . . . 363, 

Kbtf^atr. Zie wiggen. 

Kfëtkt. Wat men daardoor verftun moet. 11. 

(hoedanig de pltati , grootte en rlg- 

tlng van eene) gevonden wotdt , die eren 
zoo veel vermogen uitoefent ali twee on- 
get^ke evenwQdige krachten. . . . 5S-55. 

(hoedanig de piaata en groocte vw) 

eene) gevonden wordt , die even zoo veel 
uitwerkt ali een will^eurig aastal on- 
gelijke evenwijdige krachten , op verTchil- 
lende punten van een ligchaam aaogebragt. 55 «n 51!. 
■ - — (benoodlgde) om eenen balk voort 
te Hepen , met In ainmeikingneming der 

wrijving. 177, 

T 4 Kracht 

c,q,z.<ib. Google 
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Kraeht (het verbuid raifchen de aangege< 
vene) en het vennogen der werkralgeti, 

(de ungewende) vermiixlen bfl het 

gebruik der werkmlgen door ftnmheld 
wrijving, enz. ..... 

(winst In) geeft verlies in tijd. 

(grootte der) om den onderliDgen 

zamenhang der hontvezelen te veiforeken. 

Krachten zijn evenredig aan de foelheden 
door dezelve aan hetzelfde llgchtam mede- 
gedeeld. 

(over de) dfe op één punt werken. 

Wanneer ijj elkander veniletigeD. 

Hoedanig dezelve in ponden ktun 

uitgedrukt woiden, .... 

(wanneer twee) de grootfte fnelheld 

aan een ligchaam geven. . . 

knnnen door lengte van lijnen 

gedrakt worden 

(over de evenwijdig werkende), 

■ (evenwijdige) Indien dezelve on- 
derling geltjk en op gelijke aHlanden van 
elkander ungebragt zQn , kan men gemak- 
kelijk liei pnnt bepalen, waar de fom 
der krachten ali werkzaam befchonwd 
moet worden. .... 

■■■ ■' '- buiten bet zwatnepunt ungebragt 
gem cene dnaljende beweging gedurende 
den voongang der Ugchamen. 

Kranen (de) zijn zamengeflelde werktuigen, 

tüirketrekker (de) li een fchroefdraad. 



248-a5o. 

198. 

167. 



L. 



Ladders. Waarom dezelve ODderDltfchuiven, 
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Bladz. 
Lengte (invloed der) vin bRiken op de fterkte. 1130. 
Ligehamen. In de Werktulgknnde worden 

dezelve niei alleen nur derzelver afmecln- 

gen, maar ook naar derzelver xwaine 

oDderfcheiden. 6. 

(wanneer) op een waierpii vlak in 

rust s^n I47-149- 

(vaiie Hand der) Wat men dur> 

door verlliai. 150. 

(over het herflelllags- vermogen van 

ve^krachiige) s3i. 

(toepaifingeo , ontleend nit het her- 

ftelllngj-veTmogen van veérltrachtige). . aSlSensS^. 
Lueht (tegenSand der) wqzigt de wetten 

Tin beweging blJ vrijvallende ligchimen. 956. 
H. 
Matfa, Wit men daardoor verftaai. . . 7, 
Materialen, (over de Qetkte der) . 917-844. 

Middelpunttkraehten. (over de) aS^-ijs. 

MiddelpuntvUedende irackt (de grooue dei) 

bepuld S64. 

ÈHddelp»ntyUedtnde krariten. (voorbeelden 

van) 265 m 166. 

NBddelputaxaekende en mtddelftmtvliedenJe 

kracht. Wat dairdoor verltaaa wordt, , 3<S4. 
Meer eener rchroef. Zie fehraef. 
BfêerUndten. (bepalingen der afmetingen vin). 943, 
Melenvleken. Hoe dezelve Ingerigt zijn. , ipenso^ 
MementtH. Wat men In de Werktnlgknnde 

daardoor verflaat. 9a. 

Muren, (befeleedingi-)' Over de dmkkhig, 

die dezelve te verdnren hebben. . . «14-917. 
Muur, (over den legenftand van eenen) 

wanneer dezelve wcmit omgeworpen, . 152. 

T 5 Na- 
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N. 

Bbdz. 
Nsttmrii/'i tsht. Wat men dMidoor tcT' 
flut. ' lis. 



OmveMeUngt-Ugcimmm, W» dtaidoor ver- 

flain wordt Ö4. 

OvertaomtB. Z\t kelUnJ vM. 



Paard, (kracht van het) op verfchillende 




wijzen aangebiagt. 


IS- 17. 


pMrdênkraehtm. Wat men In de Werktnig- 




kande dauonder verftaat. 


>7' 


PsrMlIeltgram itr kraehtt». Wit men daar- 




door verftaat. 


43' 


Peatn ofrUmea , bQ de raderwerken gebruikt , 




werken door de wrijving. 


I7fl. 


PtKggtn. Zie viggen. 




Prtt^en over de volftrekte vaitheid, hoe- 




danig genomen. . . • , . 


Bigensio 



.RM/trtn. Wat men ID de WeAtnlgknnde 

durdoor verOaat. 140, 

RjuUrwtrk (bet evenwigt aan) wordt uit de 
leer vo» het evenwigt der wlodSsfen af' 
geleld 141 en 143. 

RMierwerktn, (over de) .... I38'i47. 

(opmerkingen bij het gebruik van). 143. 

(t«P"fiö«en van). . .i4seni4if. 

worden fomtijdi met eene fchroef 

in 
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filtdz. 

in verband gebragt. Zie fthrtef %ondtr 

Hnde. 
RaJerwtrhn. (ova de vonning der unden 

v«n) 978-380. 

R{gH«S vsD eene kracht. Hoedanig dezelve 

wordt ungetoond 39, 

R^'tuigen. ^vasce (hnd der), . . . 15a. 
Raer (de werking van het) vefklaaid. . 47. 
R$erpen (de) Il een hefboom. . . . 118. 
Randfeb, Wat men in de Werkruigkunde 

daardoor verltaat. 140. 

Rjismtiens (de Aaarten van) zqn hefboomen. 118. 
Ruit, Wac men In de Werktutgknnde daar- 
door verOaat, 10. 



Sck^fió^en, Zie tadtren. 

Sthsren (iioedanig de drukking op) berekend 

wordt. , goiSenao/. 

Sekrtef, (over de) 15SI-11S7. 

(de leer voor het evenwigt bg de) 

afgeleid uit die voor hellende vlakken. . t<$oenii5i, 
Sthrtef »mé*r ttndt. Gebruik van dezelve, liénn 167. 
Sekrteftptiten. (over bet gebruik van). . 164. 
Sthrtefiraden. (over den vorm der). . . i59ent6o. 

berciionwd ais hellende vlakken. , iiïo. 

Sehrtefgang (de boogte van den) oefent 
eenen grooten Invloed uit op de wrijving 

b^ de fchroef. 187. 

Sehrtevin (onderfchelding der) in die met 
drielioekige en vierhoekige draden. . . 1^3. 

(verfcblliende foonen eo gdiniik van) 

aangegeven itf4en 1^5. 

Sthrtt- 
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Bbdz. 
Sckraevem, (befdirtlviiig van gföote) vgzeli 

genoemd iiS^, 

gebruikt, om ligctiuneo regelmatig ce 

'igtcn. léSeni&S. 

gebruikt , om kleine bewegingen te 

geven. i(SÖ. 

Sekurlng (over de) der louwen om vatte 

rollen en de ftnimheid der touwen, . . i^o-ips. 
der touwen evenredig met het fpan- 

nend vermogen. ..... 190. 

— — (tafel ter berekening van de fpxim 

der) 190. 

Slagradtm. (boven- en onder-) Derteiver 

inrigting. na 6033. 

SUepheUtttgtn (bij) gebruikt men eene ver- 
binding van drie enkelvoudige werktnigen, 198. 
SmlhetJ. (betrekkelijke) .... 34^ en 348. 
Starttt^k gewlgt. Wat men daardoor verfiaat. 7. 
Spanning van touwen of koorden te berekenen. ^9-71 . 
van een touw te vinden, waaraan 

verfcbillende gewlgten z)jn opgehangen. . 74. 
SpamUnge» (toeneming der) van touwen of 

koorden door voorbeelden ungetoond, . 7o-/>* 
van een louw b^ het gebruik vin 

katndfchjjven. 128. 

Spttn. Zie wiggen. 

(gebruik van) 170. 

Spijker (het breken bij bet Influn van een' 

broifen) verklaard 45. 

Spoed eener fchroef. Zie fehroef. 

Speorraderen. Zit raderen. 

Stampen van oliemolent verken door den 

vrijen va! der ligchamen. . . . s6i. 

Stetfekrteven. Zie fehreevtn. 
Sterkte (over de) der materialen, , . 217-244. 

Wat men daardoor verflaat. , 917. 

Sterk- 
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Blads, 
Sierktt (onderzoek mar de) vin bilken mei 
het eeoe uiteinde in eenen muur beves- 
tigd , terwijl aan het andere uiteinde een 
gewigt gehangen is. .... 334-39(}. 

(onderzoek naar de) van balken aaa 

twee uiteinden ondeilleund, en waaraan 
in het midden een gewigt gehangen Is. . as^enssS. 
S/ocm, (ovet den) ali beweegkracht. 95. 

Wu men daardoor verftaan moet. . 35. 

ia veerkrachtig 21Ï. 

StoMKkettls. (oorzaak van het fpringen via) s8. 
StsomwtrkMgen. (uiilegghigder werking van) s8 en 39. 

Hoedanig dezelve onderfcheiden 

worden apen 30. 

• Hoedanig derzelver kracht in paar- 

denkrichien worden berekend. . . 3i~33> 

Stramheid van touwen of koorden. . , fipentpi. 

(de) der touwen hangt af van de 

grootte der fpanning. .... tpi. 

(de) der touwen hangt af van de 

dikie van het touw. .... 191. 

(de) der touwen hangt af van de 

grootte der fchijf, om welke het touw 

geflagen wordt 191. 

(hivloed der) btj takels, kaapftan- 

den, 'enz ipi. 

(ufel ter berekening van de) der 

touwen I5>9. 

(aanw^xing der Inrigting van de ta- 
fel voor de) 193 en 193. 

(de) der touwen vermeerdert de druk- 
king, en dus ook de wr^ving bij katrol' 

fch^vcn 194. 

der touwen bi] de kaapltanders in 

rekenkig gebragt. 197. 

Ta- 
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T. 



Titfel, unwüzende de dniklclng vin den 
(loom op een' vierktnien duim lo ponden 
bi) vecfcblileDde lemperacuren. . . a^. 
' ■■ ter berekening van de fchuring det 
tonwen. 1510. 

ter berekening van de flnmheld der 

KTOwen ipa. 

unwljzeiKle de volArekte vastheid 

vu verfchillende lloffen. , . . saoensai. 

aangevende de getallen, welke bJj 

het onderzoek der tlerkte van balken voor 
verfchillende houtfooicen gebezlg:cl moeten 
wolden. a^ó. 

(aanwijzing van lietgebniik van deze). «37-439. 

Taiels lijn vercenlgingen van vaste en be- 
weegbare kacroirchijven latf. 

— (de leer voor bet evenwigt van ver- 
fchillende) I37enis8. 

(wrijving bij) 193. 

(by het gebruik der) vermeerden de 

bewogen wordende masfa ten koste van 

de fnelheid aoi ensos. 

Taliu. Zit natuurlek talus. 

Toftden van raderen. Zie raderen. 

(betrekking lusrchen het aantal der) 

van raderen en rondfeli 143 en 144. 

Tturmomttert. (verfchillende foonen van) . atf, 

Taepaijingen (over de) der Werktuigkunde. fto4-ai7. 

Tomi (een) kan, ftrikt genomen, nooit door 
twee knchten In eene regte Itjn gehaald, 
worden 73. 

Ttnvtn of koorden zijn werktuigen. , ÖS. 

Teu. 
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Tmwm of kooiden, (merkwtardjge eigen. 

fcbap dei) 

Traagheid. W» men in de Werkniigltnnde 

dtardoor verilttc. 



(over den invloed der) vin ligchs- 

men bij de beweging der werktuigen. , fi67-s59. 

— (hoedinig de) der Ugchamen bij eene 

roodgaande bew^iog in rekening gebngt 
woidu ....... B<Ï9. 

Tuigen der purden zijn vereenigtngen van 
gefpannen touwen of koorden. , , go. 



ü. 

Uilfaan, Hoedanig dit ook voor viaaglhik- 
ken de Wdkroigknnde betreffende gefcblc- 
den kan. 

Unfier. (over den) 

(de) dient om te wegen, en Is een 

hefboom mee ongelijke aimen. 

(de Inrigting van den) verklaard. 

(aanwyzlDg tot bet gebruik van den), 

(beperkiheld dei gebrnlka van den) 

en aanwijzing om die te verruimen. 

(andere foon van). 



Sjen4o. 
iio-iia. 



V. 

Vaarfchnef. Zit fehrt^. 

Val (de vrlje) der Ugchamen , een voorbeeld 

van eenparig verfbelleade beweging. . %^^ 
(de vrije) der Ugchamen op verfchil- 

lende vowbeelden toegepast. . . . 4515-359, 
Fang der moleni werkt door de wrflvlng. . ty%. 
Vastheid, (voldrekte) Wit men dattonder 

verfHat g,g_ 
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Bladz. 

Faitheid (de volftrelcte) is in rede vaa de 
oppervlakte der dootfnede, , . . stp. 

(volltrekte) van verfchillende floffên. saoenssi^ 

(aanwqziog van het gebruik der ta- 

fel voor de volftrekte) sai en aas. 

(verlies In volftrekte) bij ioltdngen 

der hout verbanden 923. 

firen. (over de kracht van geTpannen). . 33, 

Fèrmogen van tmdrsaifitig. Wit men b^ de 

hefboomen daardoor verftaat. . , , pj. 

Fgzeh. Zie fchraevm. 

FterwUIm, Zie Jaagvitlen. 

yoetbhihn. Zie bhUun. 

ytorbeeldai uit de eenparige beweging ont- 
leend 345en347. 

W. ■ 

IFater als beweegkracht op fchepradeien, . 90. 

IFaterpat vlak. Wat men daudoor verlbat. 147. 

dienftig tot ooderfienning van lig- 

cbamen 147. 

WaterradtTtn woidni onderfcheidett la bo- 
ven- en onderüagraderen. . . . aa, 

tVelfi^n. Zie gevelvtn. 

fftrktulgen. (enkelvoudige) Wat men daar- 
door verltaai. ... . . 6?. 

— ' (men onderfcheidt drie vooiname en- 
kelvoudige) 6%, 

(over de zamengeftelde). . . ip8 en 199. 

(zsmengeHelde) waar al gebmlkt. . 199. 

(het vermogen der) befchouwd in 

verband met de aangewende kiachc . ij}$-ao4. 

IFtrkluigkttnde. Wat men daardoor verüaat. is. 

fFerk' 
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Bladx. 

tferkmlghmit. (toepufinges det). . S04<st;r. 

ffititen (over de) nu beweging. . s44-s(Ï3. 

■ der eenptrlg veribellende beweging. s5i-*55. 

fUg. Wat men dairdoor verftut. . . t6j. 
— ^ — (o«r de leer voor het evenwigt Wi 

de). t67cnitf8. 

(toepiiGogen van de). , . .1(9.. 

ff^nd. (over de kncbc na den) . . 17» tS. 

mniit. (over het) 198-138. 

(het erenwlgt b^ bet} vit de leer 

van het evenwigt der faefboomea tfgeldd. isjh 

mné4tfm (Het gebraft der) angegeven. . i|oea 131. 

(leer toot het ereswtgt b9 eewTC» 

eeniglng van vcrfchtllesde). . . . 13^138. 

(bU Imc gebruik der) vet ui e ent ert dé 

bewogen woidoHle wuSk ten koKC Tin 

de fiwlbdd «03. 

Wfyèniggm al» bcfboonn beTehoBwd. . 119. 

(ondoiMk saar bet cvoowlgt b|t). 119-iu. 

XTrjMif. (over de). .... . 170-178. 

(wat men door dé) verftiti. . . 171. 

(ntdeelen en voordetien der) la de 

WerkiDigkDsde. I7rcai7a. 

■ — — (onderlbfaddkig dor) fa flepende ea 

rollende ir4vl^. ..... 17». 

~—— (proeven over de) door msstaa»- 

BROBx en cotn.oia. .... 173. 

(onderfchefcUng der) in wT^Tlng der 

nit en wr^rtng der beweging. . . 173. 

(de) Ia cveatetUg aan de dndUng. 174. 

(tÈ^ voorde) 174 en 175. 

(onderfthdd torfchea dwattw^i « 

rolkade) 175. 

V mif. 
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Bhdz. 
IPr^rimg (OYcr ita invloed der) op de 

weAtulgeD iTSent^pi 

— >■- ■ (over de gioone der) by bet bel- 

Imd vltk 179-185. 

— (berekening der)bijhethelleiid vltk, 

wuueer de kncbt evenwijdig un bet bel> 

lend vltk \a ungdmgt. .... i^pentSo. 
— ■ — (befcketdttg der) bQ het hellend vlik , 

wumeer de kncbt evcnw^g met de 

gtoDdUIn il uogdngt 1S0-183. 

(berekening der) op hellende vlik- 

ken door voortieehlen opgehelderd. . . 183-185. 

(over den invloed der) btj de fchroef. ifl^-iSjK 

■ (de) !■ ooczuk , dat belaste fchroeven 

slet temglocqten. ..... iS<. 

(de) bj] de fchroef woidt afgeleU 

nlt de wrijving op hellende vlakken. . 187. 

■ (berekeiüng der) b^ de fchroef. . 187-189. 

(over den invloed der} bQ takelt. . 193-19S. 

(hoedanig de) bQ sene kitroUtbljf 

in rdening woidt gebiagt. . 193. 

r- berekend bti een vut blok. . . 194. 

(de) in rekening gébiagt btj het on> 

denoek vocv bet evenwlgt aan takelt. . 195 en ijttf. 

(de) keer gering bü de kupflanders. 197. 

fTfifrtnga^lt. (aanwijzing van het gebruik 

m^opmerUngen omtrent de) . . . [7seni7tf. 
fFrIkJtt» (het) by floepen verkUard. . 47, 

Z. 

ZwM£r$^ma. Wat men daardoor verflaai. . 56 en 57. 

(elk Ilgchitm , vertikaal In het) ge- 

Boegsum onderfteoad , lal in rut zt|n. , 57. 
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Bladi. 
Zw«»r$tpnnt Choedinlg het) vin een* meiucb 

onder het loopen onderitennd wndL . 57 en 58. 
(hoedtfiig bet) der llgchamen zou 

knnoen gevonden worden. . , . jyentfo. 
(bet Ij meetcal genoeg , da ttni- 

kul te kennen, wurin bet) gelegen li, 60. 
(hoedinig bet tlgemeeoe) nn een 

atntil Ugcbimen gevonden wordu . . 67. . 
(ondeiltenning vin bet) by ligchi- 

men, die op een plit vUk In erenwlgt 

zQn. 14S en 149. 

ZvattfftpMutm (boedtnlg de) vin lignen, 

vlakken en Ugcfaunen gevonden wordoi. . 60-63. 

— van omwentcUogi-Ugchamen, . . 64entf5. 

(de pluti der) vin eenlge llgcha- 

men opgegeven 6$ en 66* 
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